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ABSTRAK 
Gedung Perpusrakaan UPN Veteran Jawa Timur adalah salah saru gedung UPN 
yang terletak di jalan Rungkut Madya. Modifikasi yang akan direncanakan pada gedung 111i 
adalah mcliputi : jum l~h lantainya dari 4 lantai menjadi 7 lantai, atapnya rnenjadi sistcm 
jurai, dan tata lctak kolom. 
"MODlfiKASI PERENCANAAN STRUKTUR GEDUNG PERPUSTA.KAA.N 
UPN VETERAN JA WA TIMUR DENGAN DAKTILIT AS PENUH", berarti da lam 
mcrencanakan gcdung ini harus memenuhi prinsip Strong Column-Weak Beam yaitu kolom 
harus lcbih kuat dari balok dengan maksud untuk menghindari bahaya kcruntuhan gctas. 
Untuk itu diperlukan suatu pcrancangan struktur utama yang meliputi : perencanaan balok 
induk, pcrcncanaan kolorn, pcncmuan balok-kolom dan pcrencanaan pondasi, sedangkan 
untuk perencanaan struf..'tur sekundcr mcliputi : pcrcncanaan atap baja, perencanaan pelat 
lantai, perencanaa11 tangga dan pcrcncanaan balok anak. Pada Tugas Akbir ini ditentukan 
bahwa struk tur sekunder tidak menerima gaya gcmpa, uanya struktur utama yang memikul 
gaya gempa dunana faktor pengalijenis struktu (K=l). 
Dcngan bantuan SAP2000 (Strucwral Ana(I'Sis Program 2000) akan didapat gaya-
gaya dalam struktur )'ang sesua1 dengan kombinasi pembebanan yang diinginkan untuk 
merencanakan gcdung 1111 dan semua hasil perhitungan akan dituangkan dalam bcntuk 
gam bar 
Kata r..,mci · Modifikasi, Pcrcncanaan, SAP2000 
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BABI 
PENDAHULUAN 
1.1. Latar Belakang 
Dengan pcsatn)a tlmu pcngetahuan dan teknologi di Indonesta, 
menJadtkan pcndidikan scbagat salah satu kebutuhan pokok yang san gat pcnting bagi 
masyarakat Untuk memenuht kebutuhan tersebul. diperlukan adanya sarana dan 
prasarana pcndidikan vang mcmadat. Sarana pendidikan tersebut dapat berupa 
gcdung pcrkuliahan, pcrpustakaan, laboratorium dan sarana penunjang lainya. 
Gedung Pcrpustakaan UPN Veteran Jawa Timur adalah gedung milik 
UPN yang tcrlctak di .1alan Rungkut Madya. Berdasarkan falsatah perancangan 
bangunan tahan gcmpa Indonesia, maka suatu struktur bangunan harus tahan 
tcrhadap gcmpa kccil atau scdang tanpa mengalami kerusakan, sedangkan akibat 
gempa besar (kuat) dapat mengakibatkan kerusakan tetapi tidak sampai terjadi 
keruntuhan struktur 
1.2. Permasalahan 
Dt dalam modtfikast pereneanaan Gedung Perpustakaan UPN Veteran 
Jawa Timur terdapat bcbcrapa permasalahan yang perlu diprhatikan adalah sebagai 
berikut 
a Perencanaan struktur dengan konsep destgn capactly, struktur diharapkan 
dapat mcmbenkan re~pon inelaslls terhadap beban siklis yang bekerja dan 
mampu mcnjamin pengembangan mekamsme sendi plastis pada elemen-
clerncn yang ditcntukan dcngan kapasitas disipasi yang merata tanpa 
BAB I Pendahu/wn 
~erusa~an struktur. Dengan dem1kian terjadinya mekanisme sendi plastis 
haru~ dtkendalikan, dtmana sendt plastis tersebut diharapkan terjadi di balok, 
dengan cara menmg~atkan kekuatan unsur yang berbatasan (kolom). 
sehmgga konscp Strnnf.! ( nlnum-Weak Beam adalah prinsip dasar 
perencanaan 
b. Pada anah5a penampang. bagatmana menghitung jumlah tulangan penguat 
agar mcmenuh1 syarat-~yarat .w!rvJceability dan nilai K yang telah ditentukan 
berdasarkan SK SNI-T-1 5-1991-03. 
1.3.Maksucl dan Tu.iuan 
Tujuan pcrcncanaan adalah untuk merancang struktur yang rasional 
dcngan mcmcnuh1 syarat-syarat kcamanan struktur, berdasarkan kekuatan dan 
dcfonnasi yang timbul d1 dalam struktur. Serta sebagai syarat kelulusan untuk 
program Strata Satu Lintas .lalur Ekstensi 
Pada percncanaan ~~ru~1ur dengan daktilitas penuh atau dak11litas tingkat 
tiga (J-1 4) harus d1rencana~an terhadap be ban siklis gcmpa ~'1lllt sedemikian rupa 
dengan pendetatlan ~husu~ st:hmgga mampu menjamm tcrbentuknya sendi-send1 
plasus dengan ~apasllas pemt:ncaran eneq,., )ang diperlukan. Dalam hal im beban 
gempa rencana dapat d1perh11umgkan denboan menggunakan faktor jenis struktur K 
minimum scbcsar 1,0 
Dengan kata la1n pcrcncanaan ini bcrtujuan khusus untuk menganalisa 
strukn1r atas gaya-gaya dalam yang tcrjadi. schingga batas keamanan struktur yang 
ada dapat dikontrol dan dapat dirancang struktur yang aman dan kuat terhadap beban 
l-2 
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gcmpa atau bcban gravitas1, scrta untu~ menerapkan ilmu pada perencanaan st.ruktur 
yang sebenamya 
lA. Ruang Lingkup 
Ruang lmgkup tugas a~h1r 1m d1batas1 pada perancangan stru~tur dari 
Gedung Perpustakaan UPN Veteran Jawa Timur dengan rincian sebagai berikut : 
1.4. 1. Modelisasi stru ktur 
Adapun modelisast yang penulis ambil di dalam perancangan Gedung 
Perpustakaan UPN Vetemn .lawa Timur adalah : 
l . Struktur utama dimodelkan sebagai struktur open frame tiga dimensi. 
2. Untuk menjamin agar send1-sendi plastis terjadi pada balok maka Strong 
( 'o/oum-lt'euk 8eum menjad1 dasar perencanaan. 
3 Balok ana~ hanva bcrs1fat membebani struktur utama yang berupa beban 
tcrpusat, tctap• tidak mempengaruh1 perilaku st.ruktur. 
4 Pclat dianggap scbaga1 d1afragma ~ang kaku untuk mendistribusikan beban 
lateral kepada l..olom portal 
5. Pcrcncanaan tiang pancang penulis mcnggunakan tiang pancang WIKA. 
IA.2. Data bangunan 
Oata bangunan Gcdung Pcrpustakaan UPN Veteran Jawa Timur adalah 
sebagai berikut · 
Nama Gedung Gedung Perpustakaan UPN Veteran Jawa Timur 
!·3 
Lokasi 
Fungsi 
Jumlah lanta1 
Tinggi gcdung total 
Ele,as• 
/\tap 
f'ondas• 
Strul..tur bawah 
Struktur atas 
Lonegcmpa 
Jems tanah 
BAB I Pendah/111.18n 
Jl. Gunung Anyar. Rungkut, Surabaya 
Perpustakaan 
7 lantai 
37.39 meter 
Lantai dsr ± 0,00 
Lanta1 I ± 4.00 
Lantai 2 = 8,00 
l.antai 3 "' 12,00 
Lantai 4 ± 16,00 
Lantai 5 ± 20.00 
Lanta1 6 I 24,00 
Lanta1 7 J 28,00 
Konstruksi baja 
Tiang pancang 
Struktur beton 
Struktur beton 
Lone gempa 4 
: Lempung 
1.4.3. Mutu bahan yanl! dipakai 
l'ulangan yang dipakai direncanakan menggunakan tulangan deform 
yaitu tulungan yang memllil..i bentuk khusus {bergerigi, berulir dan lain-lain), adapun 
mutu bahan yang akan digunakan adalah sebagai berikut: 
Mutu beton (fc~) 30 Mpa 
Mutu baja Cf, I - 400 Mpa 
1.4.4. Aspek ekonomis dan pclaksanaan 
BAB I Pendahutuan 
Pada Tugas Akh1r mt, hal-hal yang berkaitan dengan aspek ekonomis dan 
pelaksanaan pekcrjaan di lapangan udak dibahas dalam tugas akhir ini. 
1.5. Sistematika Penulisan 
Adapun sistematika pcnul1san Tugas Akhir ini mencakup beberapa 
masalah dan pcrhitungan struktur yang disajikan dalam beberapa bab : 
Bab I 
Pada bab 1n1, mcrupakan bab pertama yang menyajikan pokok bahasan masalah, 
yaitu mcngcnai latar belakang penulisan Tugas Akhir. konsep modelisasi 
perencanaan, data-data lis1k perencanaan, mutu bahan yang digunakan dan batasan 
masalah yang akan dtbaha~ 
Bab II 
Pada bab m1. mcn_1claskan teon penunjang yang akan digunakan dalam perhitungan 
perencanaan scrta peraturan-peraturan )ang akan dipakai sebagai acuan perlutungan 
struktur. d1sampmg tlu JUga ada data-data material bangunan dan tipelmacam bcban 
yang akan dlb'Unakan. 
Bab lH 
Pada bab mi. mnyaj ikan bagan alir dari perencanaan Tugas Akhir serta metode yang 
akan dipakai dalam mcnganalisa perhitungan struktur. 
I·S 
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Hab IV 
Pada bab 1m. menyaJlkan perh1tungan struktur sekunder yang mehputi perhitungan 
perencanaan atap baja. perhuungan tebal pelat. perhitungan perencanaan tulangan 
pclat, pcrhuungan pt:n:ncanaan tangga dan perh1tungan perencanaan balok anal... 
Bab V 
Pada bab 1m, menganahsa strul.."tur utama dengan program SAP2000 yang 
dimodell..an tiga d1mens1 serta kontrol analisa dari program tersebut setelah 
di lakukan running prO),'TOm. 
Bab VI 
Pada bab ini , mcnyajikan perhttungan struktur utama yang mcliputi pcrhitungan 
perencanaan balok induk, perhitungan perencanaan kolom dan perhitungan 
perencanaan pcrtcmuan balok-kolom. 
Bab Vll 
Pada bab ini , mcmbahas pt:rencanaan pondas1 yang didasarkan pada hasil uji SPT 
(Standard l'enelratwn le.\1 ) kemudian dilakukan perhitungan : daya dukung 
pondas1, perh1tungan JUmlah ttang pancang, perhitungan perencanaan poer. 
perhitungan pcrcncanaan sloof 
Bab VIII 
Pada bab ini, menyajil..an l..e~1mpulan dan saran penulisan Tugas Akhir. 
Lamp1ran 
Ila l-hal yang mcngcnm tabcl-tabel perhitungan dan lampiran penunjang Jainnya. 
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BABII 
DASAR PERENCANAAN 
2.1. Data-Data Perencanaan 
2.1.1. Data umum bangunan 
Gedung Perpustakaan UPN Veteran Jawa Timur merupakan gedung 4 
lantai yang mcnHIII..I ketmggian seragam yaitu 4 meter, sedangkan untuk konstrul..si 
atapnya pada bag1an tengah menggunakan konstruksi baja sedangkan pada kedua 
bagian tepinya mcnggunakan pelat beton. Denah maupun gambar dari Gcdung 
Perpustakaan UPN Veteran Jttwa Timur dapat dilihat pada lampiran tugas akhir ini. 
Data-<lata teknis sctelah dilakukan modifil..asi dapat diuraikan seperti di bawah ini : 
Nama G~dung : Gedung Perpustakaan UPN Veteran Jawa Timur 
Lokasi : Jl. Gunumg Anyar, Rungkut, Surabaya 
Fungs1 Gedung : Gedung Perpustakaan 
Jumlah lantai : 7 lantai 
Tingg~ gedung total . 37.39 mett:r 
A tap : Konstruks1 baja 
Pondasa : fiang pancang 
Struktur bav.ah : Struktur beton 
Strul..tur ats : Struktur beton 
Zoncgcmpa : Zone gempa 4 
Jcnis tanah : Lempung 
BAS 0 tMsar l'efenatWn 
2.1.2. Data tanah 
Dan data tanah yang ada menunjukan bahwa kondisi tanah dibawah 
Gcdung Perpustakaan UPN Veteran Jawa Timur adalab tanah lempung, dan 
berdasarkan data tanah hasil uji sondtr dan hasil uji SPT (Standard Penetratton Test) 
olch T cstana dipcroleh bal1wa tanah keras terletak cuk'llp dalam, sebingga dalam 
pen:ncanaan strukn1r bawah digunakan riang pancang WlKA 
2.2. Pemhcbanan 
Jenis-jcnis pcmbcbanan yang han1s diperhitungkan dalan1 perencanaan 
ulang struktur Gcdung Perpustakaan UPN Veteran Jawa Timur adalah : 
I. Beban mati 
Bcrat dari scrnua bagian struktur yang bersifat tetap, tennasuk segala unsur 
tambahan, pcnyclcsaian-penyelesaian, mesin-mesin serta peralatan tetap yang 
mcrupakan bagian yang tidak terpisallkan dari gedung iru. 
2. f3cban hidup 
Semua beban yang tCl)8dl akJbat penghunian atau penggunaan suatu gedung dan 
kcdalamnya termasuk beban-beban pada lantai yang berasal dari barang-barang 
yang dapat bcrpmdah. Adapun menurut PPIUG'83 pasal 3.1. besamya beban 
h1dup yang beketja tergantung dari fungsi ruang itu sendiri, dalam perencanaan 
mi d1pakai besaran-besaran sebagai berilmt: 
• lantai pcrpustakaan = 400 kg/m2 
• tangga, bordes tangga dan gang = 300 kg/m2 
' lantai atap = I 00 kg/m2 
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3. Behan gcmpa 
Scmua bcban stank ckmvalen yang bekerja pada gedung atau bagian beban yang 
mcnirukan pengaruh gcrakan 1anah akibat gempa itu. 
Struktur gedung akan dtkcnakan Spektrum percepatan respon gempa rcncana 
yang dthitung menurut dtagram koefisien gempa dasar C unn•k wilayah zone 
gempa 4 lndones•a (kola Surabaya) dengan anggapan struktur gcdung berdiri di 
atas tanah Junak 
4. Be ban angm 
Behan angin adalah scnlUa beban yang bekcrja pada gedung atau bagian gcdung 
yang disebabkan oleh adanya perbedaan dalam tekanan udara. 
5. Bebanlift 
Mcnunu fungsinya lift dibagi menjadi beberapa macam yaitu : lift service! 
banu1g, lift rumah sakit, lift observasi dan lift mini/dumbwaiter. Tetapi menuM 
jenisnya lift d1bag• 111CilJ8di dua macam yaitu: 
a. Lift hidrolik 
Lokasi ruang mesin lift hidrohk mi bcrada di bawah (lantai I atau baseman), 
sel1ingga biaya kontruks1 lebih ringan, arsitektumya lebib indah karena n•ang 
hft tidak menonjol d1 alas gcdung. 
letapi lift hidrolik ini terbatas untuk kecepatan lift maksimum: 30 s/d 50 
m/menit dan tinggt gedung maksirnum 5 lantai atau stop dengan jarak tempuh 
sampai 16 m. Keterbatasan ini disebabkan karena dimensi pipa pluycr. 
PcmbahaSatl lebih lanjut tidak dibahas dalatn Tugas Akhir ini karcna lift ini 
tidak diperj,•tmakan pada perencanaan selanjutnya. 
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b un trak~i 
Pada umurnn)a gcdung-gdung tinggi di Indonesia memakai lift traksi. Lift 
traksi drhuhungkan dengan kabel-kabel atau kabel lift kc motor atau motor 
lrft 
PaJa Togas AJ..hrr rnr drp.!rgunakan lift traJ..si dengan l)pc WVF 60,90.105 m/mrn. 
So::~U<ll l.lt:ngan kapa~itas p;:numpang, kecepatan lift yang dipcrlukan, jumlah lantai 
yang dilayam dan Jarak yang ditempuh maka dipi lih lift dengan spcsifikasi sebagai 
bcrikut . 
• kapasitas penurnpag = 13 orang 
• Be ban =900 kg 
• Kecepatan (speNd) 60 m/min 
• Bcban traksi - (Rr=5100, R2=3750) 
• Ruang lift = dua buah 
2.3. Pcraturan-Peraturan Yang Oigunakan 
Dr dalam penyusunan Tugas Akhir ini. penulis memakar pedoman dari 
bebcrapa pcraturan yang ada antara lain : 
!Xpancmen Pel..el)aan Umum, 1971."Peraturan Beton Jndonesia"(PBI'71) 
- Departemcn PeJ..erJltan Umum, 1983,''Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk 
Gedung"(PPIUG' 83) 
Dcpartcrncn Pckcrjaan Umum, 1983,"Peraturan Perencanaan Tahan Gempa 
Indonesia Untuk Gcdung" 
- Dcpartem.:n Pckcrjaan Umum, 1983,"Peraturan Percncanaan Untuk Struktur 
Beton Bcrtulang dan Struktur Tembok Bertulang Untuk Gedung" 
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Depanemen Peke~aan Umum, 199l,"Standar Tata Cara Perhitungan Slnlktur 
Beton Untuk Bangunan Gedung"(SK SNI T-15-1991-03) 
lnstitut Tck:nologj Bandung, 2000 "Perencanaan Struktur Baja untuk Bangunan 
Gcdung Menggw>akan Metoda LRFD" 
Yayasan Lembaga Penyebdikan Masalab Bangunan, 1984,"Peraturan 
Perencanaan Bagunan Baja lndonesia"(PPBBI"84) 
2.4. Pcrcncanaan Tahan Gem11a 
2.4. 1. Daktilitas scbagai kritcria perancangan struktur tahan gempa 
2.4.1.1 . Umurn 
Dalam menganalisa stmktur terhadap beban gempa, tidak terlepas dari sifat· 
sif!1t dan kelakuan uosur-w1sur struktumya saat mcngalami beban gempa. Unluk 
menganalisa pcngan1h beban gcmpa diidealisasikan berupa beban bolak-balik. Sifat 
dan kelakuan unsur struktur tersebut digambarkan dalam bcntuk lrurva kelak'11an 
beban versus dctleksi. Dnnana unsur struktur mengalami pembebanan sampai 
kcadaan batas (ult11nare) yang terlihat pada gambar 2-1. 
Ocflcl<s• 
Gambar 2-l . Kurva perilaku beban dejlksi untuk balok lentur. 
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Dari kurva tersebut dapat dilihat adanya perbedaan antara kelakuan getas 
(brule) dan kelakuan liat (ducn/e). Pemahaman terbadap karakteristik kurva tersebut 
sangat diperlukan karena alasan-alasan sebagai berikut : 
I. Kegagalan getas pada unsur-unsur struktur tidak boleh tetjadi. Dalarn kodisi 
dimana struktur dibebani lebih hingga meodekati keruntuhan, maka stroktur 
harus mcngalarni defleksi yang cukup besar. Sehingga keselamatan ji\\'3 
dapat dijarnin dengan adanya peringatan defonnasi unsur struktur tersebut, 
disampingjuga dapat mencegah kenmruhan total struktur. 
2. Perencanaan mekanismc rwlluh pada struJ..1ur dilakukan dengan memberikan 
bcban batas hampir tercapai, beberapa penampang w1sur strukntr memikul 
momcn tahanau batas akan mengalami rotasi plastis, dimana pada penarnpang 
lain tnomen tahanan belmn mcncapai batas maksinuunnya. Pcnambahan 
bcban akan menyebabkan me.n.ingkatnya nilai momen tallanan penarnpang-
penampang yang belmn mengalami rotasi plastis, penarnbahan beban hanya 
akan menarnbah perputaran rotasi plastisnya 
2.4.1.2. Pengertian daktilitas 
Sesuai dengan lilosofi perencanaan bangunan tahan gempa di Indonesia 
menurut PPTGIUG '83 bahwa perencanaan dari suatu struktur gedung pada dacrah 
gempa haruslah menJamin struktur bangunan tersebut agar tidak rusak/runtuh oleh 
gempa kocil atau sedang, tetapi oleh gempa yang kuat struktur utarna boleh rusak 
tetapi tidak botch sarnpai tcrjadi suatu keruntuhan gedung. Hal ini dapat dicapai jika 
stntktur gcdung tersebut marnpu melakukan peruballan bentuk secara dal-1ail, dengan 
cara memencarkan cncrgi gcmpa serta membatasi gaya gempa yang bcketja padanya. 
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Scpcni diilustrasikan pada gam bar 2-2 saat terjadi gempa lcuat strukrur yang 
direncanakan berpenlak'U clastis harus dapat memikul gempa sebesar OA. Bila 
strui..1Ur tcrnyata mampu berpeilaku daktail dengan membentuk sendi plastis, maka 
taraf pembebanan gempa cukup ditentukan sebesar OB yang beberapa kali leb1h 
l..ccli dari OA. 
Scrangkruan hasil analisa dinamis menunjukan, bahwa strul..·mr daktail 
dengan waktu getar alami, T yang relatif panjang cendrung untuk memiliki respon 
elasroplastls dengan dejlk.s1 maksin1wn yang sama besar dengan dej/ksi maksimun1 
rcspon clastisnya. 
() 
Dclloksl laler.ll Ddld:si lateral 
Gambar 2-2. Rcspon struktur yang berperilak"U elastis dan elastoplaslls saat terjadi 
gcmpa besar. 
Su OA 11 --~R = - =11 oy OB 
Su OA ~ 11 = - ~ R = - = v211·1 
oy OB 
a. Rt:spons den gao defleksi maksirnum sama 
b. Rcspons dengan energi potensial sama 
Bcsarnya faktor pernbatasan beban gempa R sama dengan bcsarnya 
daktilitas struktur (~1), yang merupakan rasio antara dejleksi maksimum (ou) dan 
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defllm saat lelch pcn111na (oy), sedangk1111 struktur dengan wak1U getar alan1i, T yang 
rclatif pendek cendrung berperilaku elastoplasns dengan energi potensial yang SaJna 
bcsar dcngan energi potensial rcspon elastisnya. 
Energi total yang tcrsimpan pada keadaan defonnasi maksimum adalah o-a-
c-e, tetapi btla struktur dikembalikan pada keadaan tanpa beban, beban gcser = 0, 
maka tidak semua energi dipakai untuk mengembalikan pada kondisi awal, tetapi 
hanya sebagian energi saja, yaitu luas c-d-e yang kembali menjadi energi kecepatan 
Perilaku elastoplastt.\ merupakan dasar teknik penyirnpanan energi yang dipakai 
umuk perencanaan stntktur daktail. 
Umumnya struktur beton bcnulang mampu mengalami dejlekst maksimum 
(ou) sebcsar 4 kali dejleksi leleb pert11111a (oy) t.anpa penuruoan kekuatan yang berarti , 
d. ak 1\u at au sccara umum lllyat an : ~· = oy = 4. 
Untuk mcnciptakan struktur bcton bertulang yang mempunyai daktilitas 
tinggi, yaitu ~~ > 4, maka diperlukan teknik peoyelesaian detail tulangan secara 
khusus. 
2.4.1.3. Prinsip pemencaran eoergi 
Di dalam Pedoman Perencanaan untuk Struktur Beron Bertulang Biasa dan 
Strul.tur Tembok Benulang untuk Gedung 1983. meoetapkan suatu taraf beban 
gempa rcncana yang meojamin suatu struktur agar tidak rusak karena gempa-gempa 
kecil atau sedaJtg, tetapi saat dilanda gcmpa kuru yang jaraog teljadi, struktur 
tersebut mampu berprilaku daktail dengan memencarkan eoergi gempa dan 
seekaligus mcmbatasi beban gempa yang masuk kedalam Struktur. Uotuk 
menghadapi gcmpa kuat yang mungkin terjadi dalrun priodc waktu tertentu, rnisalnya 
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200 tahun, maka mekanisme kenmtuhan suatu portal rangka terbuka bcton bcrtulang 
dipilih scdcmtkian rupa sehingga pemeocaran eoergi gempa teljadi secara 
memuaskan dan keruntuhan yang betsifat katastropik dapat dihindarkan. 
Gambar 2-3. memperlihatkan dua mekanisme yang khas dapat teljadi pada 
ponal-portal rangka terbuka Mekanisme goyang dengan peembentukan sebagian 
besar scndt plastis pada balok-balok lebih dikeheodaki daripada mekanisme dengan 
pembentukan seodi plaslls yang terpusat banya pada ujung-ujung kolom suatu lantai 
(soft-storey mechamsm), karena beberapa alasan sebagai berikut : 
1. Pada rnckanisme pcrtan1a (Gantbar 2-3a) perncncaran eocrgi gcmpa tcrjadi di 
dalarn banyak unsur, sedangkan pada mekanisme kedua (Gambar 2-3b) 
pcmcncaran energi terpusat pada sejwnlah kecil kolom-kolom struktttr. 
2. Pada mekanisme pcrtama , bahaya ketidak stabilan akibat P-11P jauh lebih 
kccil dibandingkan deogan yang mungkin tcrjadi pada mckanismc kcdua 
(sofi·.\torey mechanism). 
3. Daktilitas kurvatur yang dituntut dari balok untuk meogbasilkan dakti.litas 
struktur tcnentu, misalnya ~~ - 4, pada un1wnnya jauh lebih mudah dipenuhi 
daripada pada kolom yang seringkali tidak cukup memiliki daktilitas akibat 
bcsamya gaya aksial tekan yang bekelja 
Guna menjamin tcljadinya mekanisme goyang dengan pembentukan sebagian besar 
sendi plastis pada balok, konsep disain kapasitas diterapkan untuk merencanakan 
agar kolom-kolom lebih kuat dari balok-balok portal (Strong Colum - Weak Beam). 
Keruntuhan geser pada balok yang bersifat getas juga diusahakan agar tidak teljadi 
lcbih dahulu dari kegagalao akibat beban lentur pada sendi-sendi plastis balok setelah 
mengalarni rotasi-rotasi yang cukup besar. 
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1 
\.1d .. :uw.mc kenancuh3n ~ang 
dung•nkan 
(a) 
~ 
-
-
-
Send• pl~sus 1>-1<1.1 bolok 1idak 
mcm'Clxtbknn k.crwlluhan 
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Mcb.nismc kcrumuhan yang 
udak diingjnkan 
(l>) 
j 
Send• plastis pada kolom mcnycbabkan 
kerunruhan lokal pada saiU 1ine.ka1 
Garnbar 2-3. Mckanismc yang sering teljadi pada portal terbuka. 
Pada prinsipnya, "konsep Disain kapasitas" clcmro-elemen urama penahan 
gcmpa dapat dipilih, direncanakan dan didetail sedemikian rupa, sehingga marnpu 
memencarkan roergi gempa dengan deformasi inelastis yang cukup besar ra.npa 
runtuh. scdangkan elemro-elemen lainnya diberi kelruatan yang cukup, sehingga 
mckanisme yang telah dip1hh dapat dipertahankan pada saat teljadi gempa kuat. 
Mcngroai tingkat daktilitas yang dirancang, SK SNI T -15 - 03 - 1991 ayat 
3.14.1 mengklasifikasikan tingkat daktilitas sebagai berikut : 
A. TinRkat Oa ktilitas I 
Struktur beton diproporsikan sedernikian rupa sehingga penyelesaian detail pada 
stn1ktur bangwl311 sangat sedikit. Beban rancang lateral dasar hams dikalikan 
dengan suatu faktor tipe struktur K sebesar 4. 
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B. Tingkat Oaklilitas 2 
Strulctur bcton diproporsikan sedemikian rupa sehingga penyelcsaian detail 
l..husus akan memw1gl..inkan struktur rnemberikan respons inelastis terhadap 
beban siklis yang bekerja tanpa mengalarni keruntuhan getas. Beban rancang 
lateral harus dikalikan 2. 
C. Tingkat Oaklilitas 3 
Struktur beton d1proporsikan sedemikian rupa sehingga pcnyelesaian detail 
khusus akan memung.kinkan struktur memberikan respons inelastis terhadap 
beban siklis yang bekerja dan mampu menjan1in pengembangan mckanisme 
scndi plastis dengan kapasitas disipasi energi yang diperlukan taopa mcngalami 
kenmtuhan. Beban rancang lateral dikalikan dengan 1. Metode perencanaannya 
discbut perencanaan disain kapasitas (Capacity design) dengan prinsip Strong 
Colum Weak FJeom. 
2.4.2. Dasar pemilihan liogkat daktilitas penuh 
Bila dalam percncanaan suatu gedllllg dipilih daktilitas tingkat satu, maka 
beban gcmpa direncaoakan adalal1 4 kali beban gempa yang dihitung scsuai dengan 
analisa respon spektmm. Akibat beban gempa tersebut, ukuran penampang dapat 
menjadi besar dan perencanaan struktur banguoan akan tidak ekonornis lagi. 
Pada srruktur dengan daktilitas 2 (daktilitas terbatas), faktor jenis struktur 
(K) adalah 2, artinya beban gempa hanya dikalikan 2 sehingga tuntutan daktilitas 
unruk mengatasi gempa-gempa kuat yang rnelampaui taraf gempa rencana ridak 
setinggi pcrcncanaan pada struktur dengan daktiliras penuh. Perencanaan pada 
daktilitas terbatas masih belum ekonornis karena melihat perkalian getnpa adalah 2. 
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Karcna melihat tidak ekonomisnya pereneanaan di atas, maka dipilih pereneanaar1 
dcngan daktilitas pcnuh. 
Pcrcneanaar1 dcngan tingkat daktilitas 3 (daktilitas penuh), faktor jcms 
suui..1Ur (K) adalah I, artinya bcban gernpa hanya dikalikan I, schingga dengan 
detmkian struk'"tllt lebth ekonomis. Konsekuensi dari pereneanaan tersebut akan 
mcmcrlukan proscdur pereneanaan yang lebih komplek dan rumit karana harus 
menghttWlg kapasitas dari struktur tersebut atau biasa disebut metode desain 
kapastlas. Untuk mencapai daktilitas yang disyaratkan mernbutuhkan penganltan 
pemasang tulangan yang rumit pada ternpat- tempat tetjadmya sendi plastis. 
2.4.3. Langkab perencanaan dcngan daktilitas penuh 
Struktur mampu merespon gempa kuat secara inelastis sambil 
mcngcmbangkan mekauisme sendi plastis di dalam balok-kolomnya, dcngan 
kapasitas pcmencaran et1ergi yang baik tanpa mengalami keruntuhan. 
2.4.3.1. Perencanaan balok portal terhadap beban lentur 
Kuat perlu lentur balok ponal yang dmyatakan dengan M...b harus 
ditentukan bcrdasarkan kombmasi pembebanan tanpa atau dengan beban gempa, 
sebagai bcrikut . 
Mo,b = 1.2 Mo.b- 1.6 MLb ....... SK SNI ' 91 pasal 3.2.1 
~ LOS [Mo,b+ Mt, b ~ ME.b] ....... SK SNI'91 pasal3.2.4a 
~ 0.9 (Mo.b + ME.b] .... ... SK SNI '91 pasal 3.2.4b 
dimana: 
Mt),b = Momen lennlf balok portal akibat beban mati talc berfaktor 
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M1,b - Momen lcntur balok portal akibat beban hidup tak berfaktor 
dcngan memperlutungkan reduksinya sehubungan dengan 
peluang tCI)adinya pada ringkat yang dirinjau, scsuai dcngan 
·Tata cara Pembebanan untuk Rumah dan Gedung 1987, SNI 
1727-1989 F". 
Dalam metode desain kapasitas ini perlu dihitung kapasitas lentur sendi 
pla~tis balok setelah dilakukan penulangan lentumya. Guna memperhitungkan 
adanya kcmungkinan peningkatan kuat lentur penampang balok di daerah sendi 
plastis, SK SNI T-15-1991-03 menetapkan: 
dimana : 
Mkap,b = 0o Mn.~;.b 
0 0 * 1.25 untuk fy :S 400 Mpa 
0 0 = 1.40 untuk fy ;::: 400 Mpa 
Mnak,b - Kuat lentur momen nominal aktual balok yang dihitung dari tulangan 
yang sebenamya ada pada penampang balok yang dirinjau. 
\4._~.b = Kapasitas lentur aktual balok pada pusat penemuan balok kolom 
dengan mempcrhitungkan luas tulangan yang sebetulnya terpasang. 
Oo = Fa~:tor "overstrengrh·' struktur 
2.4.3.2. Perencanaao balok portal terbadap bebao geser 
Sesusi dengan konsep disain kapasitas, kuat geser balok yang dibebani 
olch beban gravitasi scpanjang bentangnya harus dihitung dalarn kondisi tetjadi 
sendi-scndi plastis pada kedua ujtmg balok portal tersebut, dengan tanda yang 
bcrlawanan (positif dan ncgatil). 
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gaya geser rencana : 
M +M' 
V = 0 7 ""' ""' +I 05V 
v..li , L ~ ' 
• 
tetapi tidak perlu lebih besar dari : 
dirnana : 
M~,.,P ~ Momcn nominal akwal pada ujw1g komponcn dcngan 
rnemperhinmgkan kombinasi rnomen positif dan negatif. 
M~,p· - Momen kapasitas balok di sendi plasris pada bidang muka 
kolom scbclahnya. 
Lo = benumg bersih balok 
v.," Gaya gcser balok akibat beban mati 
V1 - Gaya geser balok akibat beban hid up 
V r.b = Gaya geser balok akibat beban gempa 
2.4.3.3. Perencanaan kolom portal 
Akibat pengarub bcban dinamis ini banyak kemungkinan tcrjadinya sa1di 
plastis pada UJung-uJung kolom dt alas lamai dasar. Umuk meocegah tcrjadinya sendi 
plastis ini, SK S'll '91 meuentukan pengguoaan koefisien pembesar dinamis (md), 
sehingga momen rencana balok menjadi : 
!Mu,~: - 0,70 X (())d) X !MI<Ap,b 
at au 
I:Mu,~ • 0,70 x (IJld) x ak X (MI:ap.l<i + Ml:ap,la) 
tetapi dalam scgaJa hal tidak boleh lcbih besar dari : 
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dnnana : 
:1::'-.lu.L - Jumlah momen rencana kolom pada pusat join. Kuat kolom 
harus dihitwlg untuk gaya aksial berfak1or yang konsisten 
dengan arab dari gaya lateral yang ditinjau 
(wd) - Faktor pembesar dinamis diambil = 1,3 
oJ.. - Faktor distribusi momen kolom ponal yang ditinjau scsuai 
dengan kekakuan relatifkolom atas dan kolom bawah 
M,•P.J.• - Momen kapasitas lentur balok disebelal1 kiri bidang muka 
kolom 
Mkap.k• k Momen kapasitas lentur balok disebelah kanan bidang muka 
kolom 
Mll.k = Morncn pada kolom akibat beban mati 
Mw. - Momen pada kolom akibat beban hidup 
M1 .t - Momen pada kolom akibat beban mati 
K - Faktor jenis struktur (K~ I ,0) 
Sedangkan beban aksial rencana, l\u.1. yang bekelja pada kolom dengan 
dak1ilitas pcnuh dihuung dari : 
N _ 0,7xR. x!M-.• I OS N 
.... - L. + . X ... 
tetapi dalam segala hal tidak pcrlu lcbih besar dari : 
dimana: 
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R, • Faktor rcduksi yang ditentukan sebesar : 
1,0 untuk I < n < 4 
I, 1- 0,025n untuk 4 < n < 20 
0.6 untuk n > 20 
n = Jwnlah lantai di alaS kolom :~•ang ditinjau 
Lb - Bentang balok dari pusat ke pusat kolom 
Nv. = Gaya al..sial kolom akibat beban gravitasi 
t\t.• Gaya aksial kolom akibat beban gcmpa 
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Dalam segala hal , I.."Ual lentur rcncana kolorn portal berdasarkan tulangan 
longitudinal yang terpasang harus dapat rnenampung kornbinasi beban berfaktor oleh 
beban gravitasi dan beban gempa dalam dua arab yang saling tegak lurus (100% 
dalam satu arah, 30% dalam arah tegak lurus pada arah tersebut), sesuai deng;m 
"Pcdoman Pcrcncanaan Ketahauan Gcmpa wlluk Rumah dan Gedung 1983". 
Balok 
Scnd1 plasti 
Gambar 2-4. Mckanisme gaya geser di kolom saat terjadi sendi plastis di balok 
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2.4.3.4. Perencanaan kolom portal terhadap beban geser 
Kuat gescr perlu bagi kolorn portal berdasarkan terjadinya rnornen 
kapasitas di scndi plaslls pada ujung-ujung balok yang benemu pada kolom itu hanas 
dihitung scbaga.a benkut . 
v ... 
dimana : 
Mu.u. - Momen reneana kolom pada ujung atas kolom pada bidang 
muka balok 
Mu.~-ou " Momcn rencana kolom pada ujung bawah kolom pad a bidang 
muka balok 
11 ·, - 1 inggi bersih kolom rangka yang ditinjau. 
2.4.3.5. l'ereneaoaan panel perternuan balok-kolom 
Panel pcnemuan balok-kolom portal harus diproporsikan sedemikian rupa 
sehingga memenuhi persyaratan ~:uat gcser horisontal perlu V v..11 dan kuat geser 
verttkal perlu V uJ> yang berkaitan dengan terjadinya momen kapasitas pada sendi 
plastis pada kcdua UJung balok yang benemu pada kolom itu. Gaya-gaya yang 
mcmbentuk keseimbangan pada join rangka adalah seperti yang terlihat pada gambar 
2-4, dimana gaya geser horisontal : 
dimana : 
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'J' _.,. - 07 M..,,, 
l <- '" - , X~
" 
:-.t...,. .. 
To.. =To.. =0,7 x · 
z .. 
07 (
L,, Lo.. ) 
, x xM...,..,+ xM ..... 
" _ L,,. L ... v, .. - - -=----<-~ X (h~.,, +h.._.) 
Tegangan gescr honsontal nominal dalam join adalah 
dimana : 
bJ ~ Lebar ctckti fkolorn (mm) 
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he= Tinggi total pcnampang kolom dalam arah geser yang ditinjau (rnm) 
VJh $ I ,5 X -Jr , .............. (Mpa) 
Scdang, gaya gcser horisontal v,. ditahan oleh dua mekanisme l..'ltat geser inti join : 
a. Strat bc10n diagonal yang melewati dacrah-daerah tekan ujung join yang mcnukul 
gaya gcscr v ch 
b. \iekamsme panel rangka yang terdiri dari sengkang horisontal dan strat be10n 
diagonal dacrah tarik join yang memii..'UI gaya geser V sh.· 
Besar V,b harus dianlbtl sarna dertgan nol kecuali : 
a Tegangan tekan rata-rata minimal pada penampang bruto kolom beton di ataS join 
tennasuk tegangan prategang, apabila ada yang melebihi nilai O,Jx fc', rnaka : 
2 FN··J v,.. = 3 V lA.fo,I x fc'x b;x he 
b. Balok diberi gaya prategang yang melewati join, maka : 
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dcngan P « adalah gaya pcnnanen dalam baja praregang yang rerletak disepertiga 
bagJan tengah tinggi kolom 
c. Seluruh balok joan duancang sehingga peoampang kritis dari scndi plasris rcrletak 
pada jarak yang leblh kccil dari tinggi penampang balok diukur dari rnuka kolom, 
maka · 
di.mana : ~·: < 1 
sedangkan : 
Y<~t" V1h- V,l,, dan luas tulangan geser horisontal efektif(Ajh) 
v 
"J• =~,yang harus didistribusikan secara merata diantara tulangan balok f, 
longin1dinal atas dan bawah. 
,..~ 
~ "'.j v •. ~viAl 
0.7M..._._ I 
v~ 
I 1\. 
Gan1bar 2.5. Panel perternuan balok kolorn portal dalam kondisi tetjadinya sendi-
sendi plastis pada kedua ujung balok. 
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Gcscr join vertikal VJ'' dapat dihitung dari : 
V V h, = '" x-1' ,. b 
, 
sedangkan tulangajoin geser vertikal didapat dari : 
dengan : 
v 
" 
A' [ N J 
- '" X VJ" X 0,6+ v..k 
A,. A 1 xrc 
dimana : 
A,,; Luas tullmgan longitudinaltekan 
A,. Luas tulangan longitudinal tarik, dan luas tulangan join vertikal, sehingga 
tulangan geser join : 
A = v" 
,, f 
,. 
Tulangan geser join vertikal ini harus terdiri dari tulangan kolom antara 
yang terlerak pada bidang lentur antara ujung tulangan sisi luar, atau terdiri dari 
sengkang pengikat verttkal atau tulangan vertikal khusus yang dilerakan dalam 
kolom dan dijangkarkan secuJ..~pnya unruk meneruskan gaya tarik yang disyaratkan 
ke dalam join 
2.4.4. Persyarntan Perencanaan seismik untuk komponen struktur dengan 
daktilitas peoub 
2.4.4.1 Komponen struktur rangka yang meoabao bebao lcotur (balok) 
1. Gaya tekan aksial terfaktor yang bekerja pada komponeo struktur tersebut tidak 
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I b'h ' (A1 X r.) mee 1 1 10 
2 Bentang bers1h komponen struktur tidak boleh kurang dari empat kali tinggi 
cfcktifilya kecual1 uotuk balok perangkai dinding geser 
3. Ras1o Iebar terlladap tinggi ndak boleh kurang dari 0,3 
4. Lebar tidak boleh (a) kurang dari 250 mm, dan (b) lebib dari Iebar komponen 
pcnumpu (diukur dari b1dang tcgak lurus terhadap surnbu longitudinal komponen 
lemur) ditambah jarak yang tidak melebihi 3/. tinggi komponen lenrur pada tiap 
sisi kornponen penumpu 
5. Eksentrisitas antara titik berat balok dan titik bebat kolom tidak melampaui Y. 
ting!,>i komponcn lemur pada tiap sisi kornponen penumpu 
6. Pada scmbarang peuantpang suatu komponen penarnpang struktur lentur, jumlah 
tulangan atas maupun bawahnya tidak boleh kurang dari ( 1,4 b~. d) dan rasio 
tulangan tidak boleb melan1paui ( 7 \ d J. Paling tidak harus disediakan dua 
batang tulangan menerus pada kedua tulangan atas dan bawah 
7. Kuat momen posirif pada sisi muka join tidak boleb kurang dari V. kuat momen 
ncgatif yang disediakan pada sisi muka join tersebut. Pada sembarang 
pcnampang komponen struktur tersebut, kuat momen positif maupun kuat 
momen negatifnya tidak boleh kurang dari Y. kuat momen maksimum yang 
tcrdapat pada kedua ujungjoin 
8. Sambw1gan lewatan tulangan lentur hanya diprbolehkan bila sepanjang daerah 
smnbungan lcwatan tadi dipasaug tulangan sengakang penutup asal tulangan 
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spiral. Jarak maksimum tulangan transversal yang melilit batang tulangan yang 
disambung lew at tidak boleh melebihi d/4 atau I 00 mm. Sambugan Jewatan tidal< 
boleh digunakan 
a Dalam daerah jom 
b. Dalam jarak dua kali tinggi komponen struk1Ur muka join 
c. Pada lokas1 d1mana analisis menunjukan tetjadinya leleh lenrur akibat 
perpindahan lateral melasr1s rangka 
9. Sambungan las dan sambungan mekanikal yang memenuhi ketenn1an SK S:-JI 
'91 boleh digunakan w1tuk menyambung tulangan, asal pelaksanaan 
penyambungan pada suatu penampang pada tiap lapis rulangan tidal< Jcbih dari 
pcmasangan berselang, dan jarak sumbu dari sambungan batang yang berdckatan 
tidak kurang dari 600 nun, diukur sepanjang sumbu longitudinal dari komponen 
struktur rangka. 
10. Sengkang tcrtutup harus dipasang pada daeral1 berikut dari komponen stmk'tur 
rangka : 
a. Sepanjang dua kali ringgi komponen struktur diukur dari muka komponen 
strukrur pendukung kearab tengall bentang, pada kedua uj ung komponcn 
strukrur lentur 
b. Sepanjang dua kali tinggi komponen struktur pada kedua sisi suaru 
penampang yang mungkin tetjadi leleh Jentur sehubungan dengan 
perpindahan lateral melasus rangka. 
II. Sengkang tertutup yang pertama hams dipasang tidak lebib dari 50 mm diuJ,:ur 
dari sisi muka suatu komponen struktur pendukung. Spasi maksimum dari 
scngkang tersebut tidak boleh melebihi : 
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a d/4 
b. dclapan kali diameter tulangan longitudinal terkecil 
c. 24 kali diameter batang sengkang 
d. 200 rnm 
1600xf, xA, I 
c. (A,,, + Au ) x f, 
dimana : 
A,.,1 Luas satu kaki dari tulangan transversal (mm2) 
A,.. ~ Luas tulangan longitudinal atas (mm2) 
A,,b " Luas tulangan longitudinal bawab (mm2) 
fl - Kuat lelch tulanganlon&>itudinal (Mpa). 
12. Di daerah yang memerlukan sct1gkang tertutup, batang tulangan longitudinal 
pada parameter harus memptmyai penehan lateral yang memenuhi ketentuan 
yang berlaku 
I 3. Di daerah yang tidak memerlukan SCilgkang tertutup, sengkang barns dipasang 
dengan spasi tidak lebih dari d/2 pada selurub panjang komponen struktur 
tcrsebut 
14 Scngkang tenutup pada komponen stnn:tur lemur boleh dibecoruk dari dua 
potong tulangan yaitu sebuab sengkang terbuka U yang mempunyai kait 135" 
dengan perpanJangan sebesar enam kali diameter (tetapi tidak kurang dari 75 
mm) yang dijangkarkan di dalam inti yang terkekang dan satu kait silang penutup 
hingga keduanya rnembentuk satu gabungan sengkang yang tertutup. Kait saling 
mcnutup yang benlflltan yang mengait pada satu tulangan longitudinal yang sama 
harus dipasang sedemikian, hingga kait 90• terpasang berselang pada sisi yang 
bcrlawanan dari komponen struktur lentur. Bila batang tulangan longitudinal 
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yang terikat olch scngkang kait penutup hanya dibatasi oleh pelat pada satu sisi 
kompooen struktur rangka lemur. maka kait 90" kait silang penutup tersebut 
harus dipasang d1 stsi itu. 
2.4.4.2. Komponen struktur rangka yang menahan lentur dan aksial (kolom) 
1. Dimensi penampang tcrpcndek, diukur pada satu garis lurus yang melalui titik 
berat penampang, tidak boleh kurang dari 300 mm 
2. Rasio dimensi pcnampang terpendek terhadap dimensi yang tegak lurus padanya 
tidak bolch kurang dan 0,4 
3. Rasio antara tinggi kolom terhadap dimensi penampang kolom yang terpendek 
tidak boleh lebih besar dari 25. UntLLk kolom yang mengalami momen yang dapat 
berbalik tanda, rasionya tidak boleh lebih besar dari 16. Untuk kolom kantilever 
rasionya tidak boeh lebih dan I 0 
4. Rasio tulangan p, tidak bolch kurang dari 0,0 I da tidak boleh lebih dari 0,06 dan 
pada daerah sarnbungan tidak boleh lebih dari 0,08 
5. Sambungan lcwatan hanya digunakan di luar daerah sendi plastis potensial dan 
harus diproporsikan sebagai sarnbungan tarik. Sambungan las dan sambungan 
mekanikal yang memenuhi SK SNI '91 boleb digunakan untuk menyambung 
tulangan pada scmbarang tempat, asal pengaturan penyambungan barang 
tulangan longitudinal pada satu pcnampang tidak lebih dari pengaturan berselang 
danjarak antara sambungan adalah 600 mm 
6. Pada seluruh tinggi kolom harus dipasang tulangan transversal untuk memikul 
tulangan geser 
7. Tulangan transversal bolch terdiri dari sengkang tertutup tulangan atau majemuk 
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atau memakai tulangan silang tertutup dengan diameter dan spasi yang sama 
dengan diameter dan spasi yang ditetapkan untuk sengkang tertutup. Seriap ujung 
kait silang penutup yang berurutan harus diatur sellingga kait ujungnya terpasang 
berselang sepanjang tulangan longitudinal yang ada 
Tulangan transversal harus dipasang dengan spasi tidak melebihi : 
a. Sepcrcrnpat dimensi komponen struk1Ur yang terkecil, 
b. Lebib kccil atau sama dengan delapan kali diameter tulangan memanjang, 
c. Lebih kecil at au sruna dcngan I 00 mm 
8. Kait si lang atau kaki sengkang tertutup majemuk tidak boleh dipasang dengan 
spasr lebih dari 350 mm dari pusat ke pusat dalam arah tegak lurus terhadap 
stunbu longitudinal dari komponen struktur 
9. Pada setiap muka join pada kedua sisi dari setiap penampang yang rmmgkin 
mengalruni lclch lentur akibat teljadinya perpindahan lateral inelastis dari rangka 
harus dipasang rulangan transversal dengan jumlah seperti yang ditenrukan pada 
butir 6,7 dan 8. sepanjang Lo dari muka yang ditinjau. 
Panjang L., tadi ridak boleh kurang dari : 
a Tinggi komponcn drmensi struktur, NuJc < 0,30 X ~X r c 
b. I y, kali tinggi komponcn dimensi struktur untuk Nu.~. > 0,30 x At, x f , 
c. 116 beman g bersih komponen struktur 
d. 450 mm 
10. Bila gaya tekan aksral terfaktor yang berhubungan dengan pengaruh gen1pa yang 
bekerja pad a komponen suuktumya melampaui ( 0,10 x ~ x r, ), maka pada 
seluruh tinggi kolom yang berada di bawah ketinggian dimana terjadi 
peogakhiran komponen strulmrr kak""U dan yang memikul reaksi dari komponen 
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struktur kaku yang tcrputus tadi, misalnya dinding, harus diberi tulangan 
rransversal sepeni yang ditcntukan dalam butir 6, 7 dan 8. Tulangan rransversal 
tersebut harus mcncruskan ke dalam komponen struktur yang terputus paling 
udak sejauh panjang penyaluran batang tulangan longitudinal yang tetbesar di 
dalam kolom. Bila kolomnya berakhir pada suatu pondasi telapak atau pondasi 
rakit, maka tulangan transversal yang memenuhi butir 6,7 dan 8 harus rnenerus 
sekurang-kurangnya 300 mm kedalam pondasi tersebut. 
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BABIII 
METODOLOGI 
3.1. Diagram Alir Perencanaan Struktur 
Tidak 
ProdtmCt\St dan 
Pcrnbcbanan Slruktur 
lnn~Ha 
Pcnulonpn 
Modiftka.<~ 
SttU~Iur 
Anuliso pclat lautm 
Penulangan 
Tidal.. 
Tidak 
Pradimens1 c:bn 
Pcmbebanao balok anal; 
Ani!ltsa balok anal. 
Pcnulongan 
Pradimcnsi dan 
Pcmbebanan SIM iur 
Jtt:m h." in 
Anahsa sli'Uktur alap bojo 
Sambungau 
Tidak 
Bcban struktur utam.a dan 
dal.a laJlaJl 
Tidak 
BAS Ill Me«xfcccgl 
Pcnul.'lng:.\n 
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3.2 Diagrnm AJir Langkah-laogkah Pereocaoaan Struktur Rangka Deogan 
Daktilitas Penuh 
~1ulll J 
lnfonraaso J 
Perenca.naan Umum 
..:'L 
P=wa~ J Tara k:cak Slrukrur 
y 
Eslrn•rs• Drnrctrsr .I 
E.lcmcn Sm.tklur 
+ + l Bd>ou1 G r.h itas.t I I Waktu Gctar I AJami 
v,. V1, (Vu) I + No 
ll¢b<rn Gempo I 
t ,\1,.., M, I I 
_1 
• I V£. -tOV0 , I M > N I M!Wl;ltoK 
1,2M, .. < 1.6Mu I M,, 4.0M, I • I.O~(M lll + Mu, + Mt:b) 
• 0.9(Mr.;, Mt•l + 
• ~y· KQIQm Pcnula.~,pn Lc:nrt•r &.lok • 0. 7~(R.,l:M.,,.) + I.OSN., > ~ 
(As dlln As') I.OS(M,., + 4.0N,,r!K) 
-• 
+ 
Mu' Kotom l \.! ...... ·'in. ..J • 0,7.w4J..D.~> j I.OS!:(~1o> • ~\.- • 4.0MuiK) 
~ Y.u.:,_&lf& + • 0.711,.(M..,.- M o.,l -I.OSV, > 
t.O!\(V!)_.. • vu + .a.ov., .. > Pcnulanl!al1 loo(i!lldrnal kolorn 
+ 
_1 UIU1Ik K2J2m Da~·u 
rl Pcnulanpn Vc.er Dalok I Mo..., . .. "-1.uu 
+ 
Vy' ,Kotom 
Oasar dan Aras 
j. • (M....., + M.....,)lb', > LOS!:(V0 , + Vw + VoJK) Tulnns:~n Trn.ns"crsnl Kolom J 
"1. Hubung:w 0{tlok Kalom Penulangan Sclcsai 1 
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3.3 Metode Ana lisa dan Perhituogao 
Mctode-metode yang digunakao dalam analisa struk1ur Gedung 
PerpUSlakaan UPN Veteran Jawa Timur adalah : 
Pada perhitungan gaya-gaya dalam petar laotai menggunakan koefisin-
koclis•en momcn dati PBI ' 71 pasaJ 13.3. dan tahel 13.3.2, sedangkan 
perhnugan pcnulangannya berdasarkan SK SNI '91 
2 Untul.. analisa statis pada bcberapa uosur sel,:under (balok anak dan tangga) 
digunal..an banruan program SAP2000 
3. Pada srntktur baja, analisa gaya·g'dya dalam digunakan program SAP2000, 
scdangkan kontrol prolil digunakan metode menurut konsep LRFD 
4. Pcrhitungan gaya-gaya dalam balok induk dan kolom, diperoleh dari analisa 
statis atau dinamis, stn•ktur utama digunakan analisa tiga dimensi paket 
program SAP2000. Struktur utama akan dimodelkan sebagai slructure opm 
frame tiga dimcnsi (.1pacejrame) 
5. Karena kcl..akuan dalam arah bidang (inplane) dati kebaoyakan Jantai beton 
cukup tingg1, maka lantai beton tersebut dapat dimodelkan sebagai ''RiKII 
l·loor D10jragma" 
6. Untuk pemodelan dengan cara ini, maka massa dari tiap-tiap lantai dapat 
diasumsikan terpusat pada satu nodal atau mas1er joim (lumped mass 
paramell:r) 
- Pada tahap teraklur dibahas tentaog perencanaan pondasi yang meliputi 
pcrcncanaan penulangan poodasi setempat, dao perencanaan sloof (lie beam). 
Perencanaan pondas• ini dihitung berdasarkan SKSNI'91 dan teori penunjang 
lainnya. 
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Hasil pcrttitungan dituangkan dalam bentuk gambar-gambar struktur berupa gam bar 
rettcana atap baja dan penulangan pelat, balok, kolorn dan pondasi yang dibuat 
dcngan pcndetailan yang disyaratkan dalam peraturan. 
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PERENCANAANSTRUKTURSEKUNDER 
Pada percncanaan suatu gedung bagian-bagian struktur yang ada d1bag1 
menjadi 2 golongan bcrdasarkan fungsmya dalam mendukung kekuatan gcdung 
tcrsebut. Yang penama adalah unsur primer atau struklur utama yaitu bagian dan 
keseluruhan gcdung yang diidcahsaikan sebagai suatu kesatuan struktur yang 
menerima scluruh beban yang ada dan mcnyalurkannya kc tanah melalui pondas1. 
Sedangkan yang kedua adalah unsur sckunder yang hanya dircncanakan untuk kuat 
menerima bcban yang langsung ditcrimanya dan mcnyalurkan kepada struktur 
utama Jadi unsur ini dianggap tidak bcrperan dalam mencntukan ketahanan atau 
kekuatan scrta pcri laku gedung sccara kcscluruhan. 
Elcrncn struktur gedung yang tcrmasuk struktur sckunder adalah pclat, 
balok anak tangga dan atap Dalam perencanaanya, struk'iur sekunder 1111 hanya 
mcncnma beban-bcban gra~uasi sesuai dengan fungsi gedung yang ada. 
4.1. Perencanaan Struktur Atap 
4.1.1. Umum 
Struktur atap yang d1rencanakan untuk gedung Perpustakaan UPN 
Veteran Jawa Timur ini ialah struktur atap baja. Tinggi atap adalah 6,93 meter 
dengan sudut 40,91°, d1rcncanakan dengan menggunakan baja profil WF untuk kuda-
kuda, gord ing dan nok, scdangkan untuk ikatan an~,>in dan !rack stang digunakan 
tulangan baja berdiarnctcr dan untuk penutup a tap digunakan genteng. 
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4.1.2. Sifal Melutnis Baja 
S1fat mekruus baja slruktural yang digunakan dalam pcrcncanaan han1s 
memenuhi pcrsyaratan minimum. Persyaratan tcgangan leleh unn1k percncanaan (/;) 
dan tegangan putus untuk p(:rcncanaan (f.J tidak boleh melebihi dari nilai yang 
diberikan 
Tabcl4.1 Sif.1t mckams baja stmktural 
Jcnis 
B.l 
BJ 
13J 
BJ 
B.J 
Baja 
34 
37 
4 1 
50 
-55 
I 1 egangan putus minimum,/. 
I 
(Mpa) 
340 
370 
4 10 
500 
550 
Tegangan purus Pcrcngangan 
minimum./. minimum 
I 
(Mpa) (%) 
210 22 
240 20 
250 18 
290 16 
I 410 13 
Sifat·sifat mckan1s lainya untuk baja struktural wnuk maksud percncanaan 
ditctapJ..an sebagai bcnkut 
Modulus ela~tisitas · IZ ~ 200. 000 Mpa 
Modulus geser : G - 80.000 Mpa 
Nisbah POISSOn ·I' - 0.3 
KocfiSICO pernuaian : (l = 12 X I 0-6 rc 
4.1.3. Batas-batns Lendutan 
Batas-batas lcndutan unmk kcadaan kcmampuan layan batas hams sesuai 
dcngan struktur, fungsi penggunaan, sifat pembebanan, serta elemcn-elemen yang 
didukung oleh stmktur tcrscbut. 13atasan lendutan diberikan dalam tabel4.2. 
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Tabcl 4.2. Batas lenduran maksimum 
Komponen srnakwr dengan bcban ridak berfaktor 
Balok pctmkul dmdmg arau finishing yang geras 
Balok btasa 
Kolom dcnga.n anahsis orde penama saJa 
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Beban 
rerap 
U360 
U240 
h/200 
Beban 
sememara 
h/200 
h'200 lt/200 
4.1.4. Bentuk-bcntuk Struktur Pad a Anal isis Struktur 
Pendistribustan pcngaruh gaya-gaya dalam kepada komponen-komponcn 
stntl.:tm dan sambungan-sambungan pada suatu struktur ditetapkan dengan 
mcnganggap salah satu atau kombinasi bentuk-benmk stmkntr betikut ini: 
a. Kaku, 
b. Scmi-kaku. 
c. Scdcrhana (bcbas mom en) 
4.1.5. Analisis Elastis 
.u .S.l. Arn]llifikasi l\lomen Untuk Komponen Struktur Tak-bergoyang 
lJntuk komponen srruktur tak-bergoyang tanpa gaya aksial atau 
komponen smtktur rak-bergo) ang dengan gaya aksial tarik, mom en lenmr berfal..'tor 
(M.) dihirung sebagai benkut: 
Dengan M.,. adalah momcn len!Ur rerfaktor orde pcrtama yang diakibatkan olch 
bcban-bcban yang tidak menimbulkan goyangan. 
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4.1.5.2. Persamaan lnteraksi Aksial-Momen 
Dalam segala hal. salah satu dari dua persamaan iotcraksi aksial-momen 
bcnl;ut ini hams dipcnuhi oleh sctiap komponen prismatis simetris ganda dan 
SllllClnS lltnggaJ 
8 .1 :-/, 0 2 k N. ( .\1.,. M"' ) <I 0 1 
a 411' • < ' rna a 241N. + Qo \1., + 41• Mm - ' 
dimana: 
Nu 
- Gaya a~s, alterfaktor, I' 
/1~ " ' - Agf:.. (untuk komponen stmktur tekan), N 
(!) 
dim;111a: 
untuk A.. :5 0.25 maka w - 1 
Ulllllk 0.25 < ).., < I .2 ak 1,43 m a c:o = 1,6-0,61.., 
untuk ).., > 1.2 maka co = 1.25 )_.2 
~"• 5 o N. (untuk komponen stnlktur tarik), N 
dcngan o ~. adalah kuat tank rcncana yang besarnya diambil sebag.ai 
mla1 terendah d1 antara dua pcrhitwigan menggunakan harga-harga 0 dan 
1'-:n 0,9 A~ f,, dan 
o Faktor rcduksi kckuatan 
o • o, adalah tuHuk komponen struktur tckan = 0,85 
o = o1 adalah untuk komponen struktur tarik = 0,90 
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Ob - Faktor reduksi kekuatan tmtuk komponen struktur lemur= 0,90 
~I "' ~1,,. - :VIomen lemur nominal penampang komponen stnJI.:rur masing- masing 
terltadap sumbu-x dan sumbu-y. 1-imm 
\I"'' M ,. - Momcn !.:ntur terfaktor masing-masing terhadap sumbu-x dan sumbu-y, 
sudah tcnnasuJ.. orde kedua. Nmm 
-t 1.<>. Kuat Ko mi nat Lcntur Penampang Oengan Peogaruh Tekuk l oka l 
4.1.6.1. Batasan Momen 
\1omcn lclch M, adalah momen lentur yang menyebabkan pcnantpang 
mulai mcngalami tcgangan lcl~h 
dimana: 
f, - Tcgangan lclch baja 
S Modulus penantpaog clast is 
Kuat lemur plastis Mp rnomen leotur yang menyebabkan selunllt penampang 
rncngalanti tcgangan leleh harus diambil yang lebih kecil dari: 
\lr f, L. dan 
Mp 1,5~1, 
dimana 
f, Tegangan lclch baja 
L Modulus penampang plastis 
Momcn batas tckul.. M, adalah: 
M, = S (~ - f,) 
dimana: f, ~ Tcgangan sisa 
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4.1.6.2. Penam11ang Kompak 
Untuk pcnampang-pcnampang yang memenuhi A. :5 A, , kuat lentur nominal 
pcnampang adalah 
4.1.6.3. Penampang Tak-kompak 
Untul-.. penampang-pcnampang yang memenuhi 1-p< A. :;; A. , kuat lentur nominal 
penanpang ditentukan sebagai bcrikut: 
4. 1.6.4. Pcnampang Langsing 
l]ntuk pel at sayap yang memenuhi i"':;; I. , kuat Jenmr nominal penampang adalah 
4.1.7. Kuat Lentur Nominal l>enampang dengao Pengarub Tekuk Lateral 
4.1.7.1. 13atasan l\lomen 
a Batasan M, • Mp. dan M, scsuai dengan butir 4.1.5.1: 
b. \-!omen kritis Mer ditennakan dalarn tabcl 4.3. 
c. Faktor pengali Cb ditcntukan sebagai berikut: 
c, = __ 12.5.1\1,.,., ::; 2 3 2,5M..,.,+3M,+4Mn+3Mc ' 
dcngan M. ,._ adalah momen maksimum pada bentang yang ditinjau sena MA, MH 
dan Me adalah masing-masing momen pada Y. bentang, Y2 bentang, dan Y. 
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bentang komponen struk1Ur yang ditinjau. 
label 4.3. :O.Iomen kritis untuk tekuk lateral 
~ __ Pr_ofi_l ____ _ 
I Profil-1 dan kanal ganda 
-
1 Pro til kotak peJal atau berongga 
4.1.7.2. l>cngckang Lateral 
Kuat komponcn struklllr dalam memikul momen lentur terganllmg dari panjang 
bcntang antara dua pcngckang lateral yang berdekatan, L. Batas·batas bcntang 
pengekang lateral ditentukan dalamtabel 4.4 
Tabcl 4.4. 13cntrutg untuk pcngekang lateral 
Profil 
Profil-1 dan Kana! 
ganda 
Pnlil kotak pcjal 
atau berongga 
1,76r, Jfdengan 
r, = [adalah jari-
Jari giras• temadap 
sumbu lclch 
,fiA 
0.13Er, ~':4 
4.1.7.3. Den tang Pendck 
r,. [~ J ~I+ ~I+ X, fL2 dengan 
fL =f)'- f, 
x1 = fl~EGJA s 2 
X, = 4(_i_)' b._ 
GJ I, 
lw adalah kons tan ta puntir lemur 
J adalah konstanta purir torsi 
2Er, f!: 
Untuk komponcn struktur y!Ulg mcmenuhi L S Lp kuat nominal komponn sm1ktur 
terhadap momcn lentur adalah: Mn = Mp 
IV-7 
BAB IV Perencanaan Struktvr Sel<untkr 
4.1.7.4. Bentang Menengah 
Umuk komponcn struktur yang memenuhi Lp :5 L :5 4 , k-uat nominal komponen 
strukwr tcrhadap momen lentur adalah 
4. 1.7.5. Rcntang Panjang 
Umuk komponcn struktur yang memcnuhi L, :5 L . kuat nominal komponn StnJktur 
tcrhadap m<Jmen lcntur adalah 
4.1.8. Sam bungan 
4.1.8.1. Umurn 
Sarnbungn terdin dari komponen sambungan (pelat pe11gisi, pelat buhul, pelat 
pendukung, dan pel at penyambung) dan alat pengencang (baut daan las). 
Sambungan tipc tumpu adalah sambungan yang dibuat dengan menggunakan baut 
yang d1kcncangkan dengan tangan, atau baut mutu tinggi yang dikencangkan tmtuk 
mcnnnbulkan ga) a tarik tnJIIllnum yang disyaratkan, yang k-uat rcncananya 
disalurkan oleh gaya gcscr pada baut dan tmnpuan pada bagian-bagian yang 
disambungkan. 
Sambungan upe jrik.\1 adalah sambungan yang dibuat dengan menggunakan baut 
mutt1 tinggi yang di.kcncangkan untuk meuimbulkan tarikan baut minimum yang 
disyaratkan scdemik1an n•pa schingga gaya-gaya geser rencana disalurkan mclalui 
jcpitan yang bckcrja dalam bidang kontak dan gesekan yang ditimbulkan antara 
bidang-bidang kontak. 
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4.1.8.2. Pereneanaan Baut 
-'.1.8.2.1. Jarak Pemasangan Baut 
Kctentuan jarak baut dasamping dncntukan oleh kekuatan dan penyampaian bcban 
pada sambungan JUga ditcntukan dari segi pelaksanaannya. Jarak baut dari as ke as. 
dan Jarak baut ke tepa pclat ditentukan scbagai btrikut: 
EB EB EB EB EB ~ =!=S; s 
EB EB EB EB ffi ffi 
ffi ffi ffi I e e EB :±s ~: 
~ s, I s I s I s I 
Gnmbar 4 .I . Jarak pemasangan baut 
3db S S 'S IS tp atau 200 mm 
X ~ s l s 12 lp a tau ISO nun 
dimana: 
S - Jarak antara baut 
S· ~ Jarak baut tcrluar ketepi pelat yang terbebani 
sl - Jarak baut terluar kctcpi pelat yang tidak terbtbani 
d, ~ Diameter nominal baut 
tp Tcbal pelat tcnipas 
x - untuk tepa dapotong dengan tangan l. 7 5db 
- untuk tepi dipotong dengan mcsin I.SOdb 
- umuk tepi bukan hasil potongan I ,25db 
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4.1.8.2.2. Kekuatan Baut 
Bt!l'dasarkan kckuatannya suruu baut yang memiJ.:ul gaya terfaktor, R.. hams 
nunenuhi 
R. ~ o Rn 
dnnana. 
o ~aJ..1or rcdukst kcJ..uatan 
I~ - KcJ..uaJan nominal baut 
Kekuatan gcscr rencana dan suatu ballt dihitung sebagai berikut: 
Vd o,-v. 0,r,f~b A~m 
dimana. 
r1 "' Untuk baut tanpa ulir pada bidang geser (r1=(),5) 
r, • Untuk baut dengan ulir pada bidang geser (r1=-0,4) 
or • Faktor rcduksi kekuatan untuk fraktur (01=0,75) 
fub - Tcgangan tarik plltus baut 
At, Luas bruto penampang baut pada daerah tak-berulir 
m - Jumlah bidanggcser 
Kekuatan tumpu nommal baut dengan pclat 
Btla s. > I ,Sd dan S > 3d atau ada lcbih dari sruu baut pada arah kerja beban maka 
kuat rcncana tumpu dapat dihttwtg scbagai berikut 
Rd - o, Rn 2,4 o1 db lp f. 
Kuat tumpu yang dtdapat dari perhitungan di atas berlaJ..'\1 untuk semua jcnis baut. 
Sedangkan untuk lubang baut sclot panjang tegak lurus arah kerja gaya berlaku 
pcrsamaan bcrikut ini, 
Rd - or Rn - 2,0 or db lp f0 
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dimana. 
o, ~ 0,75 adalah faktor redukst kekuatan 
d, Diameter nominal baut 
tp - Tcbal pclat tC11ipis 
fo - Tegangan tarik putus yang terendah dari baut atau pelat (fob atau f0P) 
Kcl..uatan baut yang mCiml..ul beban tarik dihitung sebagai berilmt: 
1~ orT. o,0,75f.,h ~ 
dtrnana: 
f/ - Tcgangan tarik putus baut 
Ab = Luas bruto penampang baut pada daerah tak berulir 
Ball{ pada sambungan tipe tumpu yang memikul kombiasi geser dan tarik, baut yang 
memikul gay a geser terfaktor. V" , dan gaya tarik terfaktor, T u , secara bersamaan 
harus mcmcnuht kcdua persyaratan berikut ini : 
f., = :!;,, S n 4>r f." m 
T, = Qr T. = ¢• f, A,~ T. 
n 
f, =f r-l'l f., s f, 
dimana· 
o, 0. 7 5 adalah fal..1or reduks• kekuatan 
n - Jurnlah baut 
m - Jwnlah bidang geser 
untuk baut mutu tinggi: 
ft = 807 MPa, f2 62 1 Mpa 
r2 - 1.9 untuk baut dengan ulir pada bidang geser 
r2 1 ,5 untuk baut tanpa ulir pada bidang geser 
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untuk baul mutu nonnal: 
f1 410 MPa, f2 • 31 Mpa, r2 = 1,9 
Pada sambungan type gesek (/·ncuon type) tanpa slip yang menggunakan bau1 mu1u 
1inggi. satu baut yang hanya memikul gaya geser terfaktor, v •. dalam bidang 
pcnnukaan friksi hams memenuhi: 
VJ - o Vn 1,13 011111 Th 
dunana: 
V d - Kuat gcscr saw baut dalam sambungan tipe friksi 
)t " Kocfisicn gesek (JL ~ 0,35 untuk bidang kontak dalam kcadaan bcrsih) 
m Jumlah bidang gcser 
Tb Gaya 1arik baul minimum pada pemasangan (Tabel 4.5) 
o = 1,0 uniUk lubang standar 
o - 0,85 untuk lubang slot pendek dan lubang besar 
o 0.70 untuk lubang slot panjang tegak Iums arah keJja gaya 
o 0,60 umuk lubang ~lot panjang sejajar arah kerja gaya 
Tabcl 4 5 Gaya tarik baUI minimwn (T b) pada pemasangan 
Diameter nominal baut (mm) T Gaya tarik minimum baut (KN) 
16 95 
' 20 145 
I 
24 210 
30 I 335 
36 I 490 '------
--
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Baut menerima beban kombmasi gcser dan tarik pada sambungan tipefr•k~i 
Vd - o V11 [1- I,I~·TJ 
Tu "' Beban tarik berfaktor pada baut (maksimwn) 
4.1.8.3. Sambungan Las 
Jems-jenis las yang d11~11tukan dalam peraruran adalah las tumpul, las sudut. las 
perscga atau las tcrsusun 
4.1.8.3.1 Sambungan Las Tumpul 
Pada las tumpul penetrasi penulJ kekuatan rencana harus diambil sama dengan 
kapasitas nominal bagian yang lebih lemah pada bagian-bagian tersambung dikalikan 
dengan faJ..1or rcduksi, untuk balJan las paling tidak kekuatrumya sama dengan baja 
disain, maka kckuatrumya ditentukan oleh baja disain yang disambung. 
• Sambungrut dibebani gaya tarik atau gaya tekan aksial maka, 
o~ R,. - 0,9 t, f, (baltan dasar) 
0. Rn~ - 0,9 tr f..,..(ballan las) 
• Sambungan dibebani gaya gcser maka. 
<» R,,. 0,9 tr (0,6f.) (bahan dasar) 
o, Rn" - 0,9 tr(0,6f,.)(bahan las) 
1.8.3.2 Sambungan Las Sudut 
Ukuran las dncmukan olch panjang kaki. Panjang kaki harus ditentukan sebagai 
panjang t., ,, t"1' dari sisi yang terletak sepanjang kaki segitiga yang terbentuk dalam 
pcnampang mclintru1g las. Bila kakinya sama panjang, ukuranya adalah lw. Bi la 
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tcrdapat scla akar, ukuran lw dibcrikan oleh panjang kaki segi tiga yang terbemuk 
dcngan men1,•urang:t scla akar seperti ditunjukan dalam gambar 4.3. 
• •r • U.Ma 
Gambar 4.2. Sambungan las sudut 
Ukuran minimum las sudut t~'l'hadap tebal pelat yang dilas ditetapkan sepeni dalarn 
tabcl 4.6. 
Tabel 4.6 Ukuran minimtunlas sudut 
Tebal bagian p a ling tebal, 1 (mm) Tcbalminimum las sudut, lw ( mm) 
1< 7 
t < IO 7 < 
10 < t < lS 
5<t 
C:n~unn t..., a : 1ebal m~nunwn las sudut 
3 
4 
5 
6 
Panjang cfektif las sudut adalah seluruh panjang las sudut beruJ..:uran pcnuh. Panjang 
cfel..tif las sudut paling ttdak harus 4 kali ukuran las, jika kurang maka ukuran las 
untul.. pelaksanaan harus dianggap scbesar 14 kali panjang cfcktif. 
Ukuran rnaksimum las sudut sepanjang tepi kompOnen yang disalnbung adalah: 
a Untuk kornpOnen deogan t < 6,4 IIDD, diambil setebal kompOnen 
b Un tuk komp0ncn dengan t ;o: 6,4 mm. diambil I ,6 mm kurang dari tebal 
kompOnen kecuali jika dirancang agar memperoleh tebal rencana las. 
Kckuatan las sudut yang meulikul gaya berfal.'tor per satuan panjang las, Ru, han1s 
memcnuhi: 
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0, R," - 0,75 tr(0,6fu) (bahan dasar) 
o, R,." - 0,75 tr(0,6f.")(bahan las) 
dimana 
o, =0,75 faktor reduksi kekuatan saatfraktur 
fu - tcgangan tank putus bahan dasar, MPa 
(.,, - tegangan tank putus logam las, MPa 
tr - tebal rcncana las 
4.L.9. Perhitungan Pcrencanaan Struktur Atap 
4.1.9.L. Perhitungnn Gording 
. .. 
-
. 
v 1\ 
1\ v 
I,Qm 
B4B IV Perencanaan Struktur Sekunder 
·-·· ··-····· 
I~= l . J3m 
0 • 40.91 
Gam bar 4.3. Pcrcncanaan gordmg 
A. Pembebannn 
Berat atap gcnteng - 50 kgim; 
Gordmg direncanakan menggunakan WF 150. 75. 5. 7 (mutu baja BJ 37) 
A - 17,85 cm2 
w - 14 Kg!m' 
Z, ft 98 em ' 
z)' -2 1 cmJ 
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I, - 666 cm4 
a. Beban mau (Qu) 
Bcral gemeng 50 > 1.323 = 66,15 kglm' 
Bcral profil = 14 kglm' 
80,15 kglm' 
Alal pcngakal, dll :t I 0% - 8,02 kglm' 
Qa) = 88,17 kgfm' 
MxD =i(gcoso.)l' = ~(88,17cos40,91)7,0' = 408,130kg.rn 
1 fl)' 1 (7 o)' My() = g (gsino.,\.3 = '8(88,17sin 40,91) 3 = 39,295kg.m 
b. 13cban hidup (qL) 
Beban hidup lcrbagi rala · 
g - (40 - 0,8o.) kgim1 - ( 40 0,8 40,91) - 7,272 kglrn2 < 20 kglrn2 
menurul PPJt.:G'83 ps 3.2 dipakai 7,272 kgfm1 
g • I ,00 • 7,272 - 7,272 kglm2 
MxL = i<gcoso.)l' = ~ (7,272 cos40,91)7,01 = 33,661 kg.m 
l j I)' I (7 0)' M)t =g(gsino.\3 = 8(7.272sin40.91 3 =3,24 1kg.rn 
13cban lndup lerpusal (PL) = I 00 kg 
I I Mxt = 4(1'coso.)l .. 4(1 00cos40,91)7,0 = 132,254 kg.m 
My~, = ~(Psin a.{}) =! (100sin40,9J)C3°) = 38,20Jkg.m 
c. 13eban angin (W) 
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Tckanan angin 30 kg!m2 
Angin 1ekan w c x w ( i 0,02 a - 0,4) x 30 
- (+ 0,02 40,39- 0,4) x 30 = 12,234 kglm1 
" - 12,234 • 1,3232 ~ 16,188 kglm 
I 2 I Mx. = 8wl =g-16,188x7,0
2 
=99,152kg.m 
My. =0 
angin lusap = 0,4 x 30 - 12 kglm2 , bila dibandingkan angin hisap ini tidak dapal 
mclawan bcban letap (beban mati + beban hidup) , maka beban hisap ini udak 
pcrlu dipcrhiltmgkan. 
d. Bcsamya momen berfak1or Mu 
\1u 1,2 Mo • 1.6 M, + 0,8W 
Mu - I ,2 Mil I 1,3W +y~ ML; YL~ 0,5 bila L < 5Kpa(500Kg/m2) 
YL-1 ,0 bila L > 5Kpa(500Kglm2) 
I. Ma, 1,2 x 408,130 + I ,6 x 132,254 = 70 I ,362 kg.m 
\1"' - 1.2 ' 39,295 + 1.6 • 38.20 I = 108,276 kg.m 
2. \1"' - 1,2 408,130 ~ 1,6 X 132,254 + 0,8 X 99,152 = 780,684 kg,m 
M,., - 1.2 '39,295 ... 1,6 • 38.201 + 0.8 x 0 = 108,276 kg.m 
3. M~, - 1.2 x 408,130 + 1,3 x 99,152 + 0,5 x 132,254 = 684,781 kg.m 
M,n - I ,2 ' 39.295 + 1.3 '0 + 0,5 x 38,201 = 66,255 kg.m 
B. Kontrol pcnampang 
Persamaan imcraksi: 
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b, 7,5 
-= = 5,357 
2tJ 2>.0,7 
170 170 br ~-f=-r,;" ~= 10,973- -!>Ap 
"f, v240 2tr 
h 12 
-=-=24 
' " 0,5 
1680 1680 
A.p =~=~= 108.444 
,1r, v 240 
Jadi l'cnampang ~ompak. maka: 
M., - Mpx Z,. f) e 98 X 2400 - 235200 kg. em = 2352 kg.m 
- Y. 0,7 (7,5i. 2400 = 23625 kg.cm = 236,25 kg.m 
Kontrolluterul backlmg 
jarak pcnahan lateral (antara dua usuk) Lb = 50 em 
Jf ~.lo• LP = 1.76r, = 1,76 x 1,66 - = 84,339cm 2400 
temyata 1.., < l'i" maka mcrupakan bentang pcndek 
M.,- M'"' - Z,. f. - 98 x 2400- 235200 kg.cm = 2352 kg.m 
~y. 0,7 (7,5)2 . 2400 23625 kg. em = 236,25 kg.m 
, . . , k . 786,172 107,137 _ 087S<l(OK) pcrsamaan mtcra 51 0,9 x 2352 + 0,9 x 236,25 - ' -
C. Kontrollcndutan 
Lendutan ijin f = l ~O = J~~ = 3,89 em (untuk gording) 
Lcndutan arah x akibat bcban merata 
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5 q cos a 1.4 
f,, = 384 F.!' 
5 0,8817 cos40,91 x 7004 = 1,564 em 
384 2. ( 06 X 666 
lc:ndutan arah x a~1bat bt:ban terpusat 
f _ 1 PcosaL' 
x
2
- 48 El, 
I 100cos40,91 x 7003 =O 405 em 48 2.106 x666 ' 
1endutan arah ) a~1bat beban merata 
f _ 5 qsina :• = 5 0,8817sin40,9 1 x(l~)' =
0225
cm 
' ' - 384 El, 384 2. 106 x49.5 ' 
lendutan arah y ak1bat bcban terpusat 
f _ 1 PsinaL' _ 1 100sin40,91x('~)
3 
_
0 175 •2- - - em 48 EJ, 48 2.! 06 X 49,5 ' 
f = J(1,564 + 0,405)2 + (0,225 + 0,175f = 2,009 ems f = 3,89 em (OK) 
Jadi gording dcngan profit W f 150. 75.5.7 memenuhi syarat. 
4.1.9.2. l'ercncanaan l'enggantung Gording 
--
~ ~ 132.32 
A 132.32 
132.32 
1 233.33 233.33 1 233.33 
I 100 
Gambar. 4.4. Pcnggantung gording 
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a. Perhirungan pembebanan 
• B.:ban mat i 
q, Qo sinn - 88,17 sin 40,9 1• = 57,740 kgfm 
Ro q, ,lx - 57,740 ' 2,3333 ,.. 134,725 kg 
• Bcbab htdup 
I . aktbat bcban merata 
q11 7,272 Y 1,3232 - 9,622 kglm 
q, - Qll sin a - 9,622 x sin 40,91 ~ 6,301 kg/m 
Rn q, t lx - 6,301 x 2,3333 - 14,703 kg 
2. nkibat bcban terpusat (P - I 00 kg) 
Rt1 ~ P sin a 100 x sin 40,91 = 65,487 kg 
b. Pcrhitungan gaya 
Pcnggantung gordmg A 
RA - 1,2 Rn + 1,6 R11 
- 1,2' 134,725 + 1,6' 65,487 = 266,449 kg 
R, .,..1 - R., Jumlah gordmg 
- 266,449 8 2131,594 kg 
Penggantung gordtg 13 
233,33 
132,32 
Gambar 4.5. Detail penggantung gording 
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arc tan fl = panjang miring gvrdmg 
"' 1 1 
' 
1 ~131 
- ,.>- - = 0 567 2.3333 • 
p- 29,557 
R,- Rn sma 0 
R =~= 2131 •594 .. 432 1185kg:::)P 
B sin 13 sm 29,557° ' • 
c pcrcncanaan batang tarik 
Pu ~ 4321 , 1 85 kg 
BJ 41 : f,, = 410 Mpa ( 4 I 00 kglcm2) : f,. = 250 Mpa (2500 kg/cm2) 
untuk kuat lc1ch; 
p 4321 ,185 
-" = = 1,921 cm2(menentukan) ~ r_ 0,9 2500 
untuk kuat leleh putus ; P u- o ~ fu 0,75 A8 
P. = 4321,185 = 1874 crn: ~0.754100 0,750,754100 , 
d - 1.564 em 
d1pakai penggantung gordmg batang bulat diameter= 16 mm 
d. kontrol kclangsingan 
Jarak pcnggantung gordmg ! I = 233,33 em 
Panjang RB = ~233,332 + 132,322 = 268,238 em 
d panjang RB = 268,238 = 0 536 > 500 500 ' em 
1,6 > 0,536 em (OK) 
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4.1.9.3. Perencanaan lklllan Angin 
Rl 
R2 
Gambar 4.6 i~atan angin 
I. Perhitungan pcrnbebanan 
w (0,02 a - 0,4) ' q < I • (0,02 X 44,72' "0.4) X 30 
= 14,832 kglm2 
R - w x luas tekanan angin 
14 83.,(8•6203 + 6·1573) 2 00 = 219181 k 
' \. 2 X ' ' g 
R1 = 14,832( 6•1573~ 3·6944 )x 2.00 = 146,120 kg 
R, = 1 4,83{ 1•2~ 15)x2,00 = 18,266 kg 
700 
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2. Pcrhitungan dimcnsi ikatan angin 
a. Gaya pada ikatan angin 
R, 
C'.a111bar 4.7 ikatan angin 
264 6t1 O• arc tan ' - 2071° 700 - ' 
~v - o 
RA - RS S I cos20,7 1 
s, = RA - R' "' 593,6 17 - 18,266 = 615 20 k ~ P. 
cos20,71° cos20.7 1° ' g 
b. dimcnsi 1katan ang~n 
Pu 615,10 kg 
umuk l..uat leleh. Pu - of,~ 
l\ J>, 615.10 0273 l( uk ) 
• = c!>f, = 0.92500 - ' em menenr an 
umuk l..uat put us. P.- o A,fu0,75 A~ 
A P, 615,10 0267 1 •= c~~o,754100 · 0.750.754IOO= · em 
Ag - y, 1t d1 • 0.273 
d - 0,589 Clll 
dipakai baumg bulat diameter = 16 111111 
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S,= RA R, =593,617-18,266 = 61520k ~P. 
cos20,71° cos20,71° ' g 
b. dimenst tkatan angin 
Pu 615,10kg 
untuJ.. kuat leleh; 
A P, 6 15.10 0273 2 k ) , = ,p f, = 0,9 2500 = , em (menentu ·an 
un tu k kuat purus; P0 =0A~fu0,75Ao 
A ~ 6 151 0 ~ = ~0,754 100 - 0,750,754100 0,267 cm1 
Ag - Y.. n d2 0,273 
d = 0,5!!9 em 
dipakai batang bulat diameter = 16 mm 
c. kontrol kelangsingan 
Jarak antar kuda-kuda - 700 em 
d > ...!:.._ d' L 700 - 748 ~57 
- 500' tmana ""cos 20,71 - ·" em 
d > 748,357 I 49 
- 500 ' em 
1,6 ~ 1,49 em (OK) 
4. 1.9.4. Perencanaan Seteogah kuda-kuda, J urai Atap dan Kuda-kuda 
Beban-beban yang tersalurkan pada jurai-jurai atap adalah merupakan beban terpusat 
yang diakibatkan dari beban merata yang dipikul oleh gording, baik beban mati, 
beban hidup (merata/terpusat) maupun beban angin. Jurai-j urai atap, setengah kuda-
kuda dan kuda-kuda menggunakan konstruksi baja dengan menggunakan profil WF 
450.200.9.14 dcngan pembebanan scperti pada tabel 4.7, tabel 4.8 dan tabel4.9. 
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BABIV Perencanaan Stroktur Sekunder 
2. Analisa Sctcngah kuda-kuda, Jurai Atap dan Kuda-kuda 
Sctcngah kuda-kuda. Jurai Atap dan Kuda-kuda dianalisa dengan mcnggunakan 
program SAP2000 yang dimodelkan sebagai struktur dua dimensi (20). Hasil input 
dan output Struktur dapat dtlihat pada Lampi ran I Tugas Akhir ini. 
3. Kontrol Dimcnsi Sctcngah kuda-kuda, Jurai Atap dan Kuda-kuda 
a. Kontrol Dimensi Setengah kuda-kuda 
Momen bcrfal.:tor M01u,- 52.85 K.Nm (output SAP2000 DSTL2) 
Balok WF 300. 150.6,5.9 
I, - 7210 cm4 
J) - 508 cm4 
I" - 107545 cmc, 
J 
"' 9,871 5 em 
J 
h 256mm 
~ -.!:h- 1269 
., - ., - 12,40 102.34 
S,-
Sy-
~-
~= 
A-
;, = }. K = 102,34 p 400 = I 129 
, rr V'E 3.14 2. 1o6 • 
481 cm3 d = 
68 cm3 br 
522 cm3 r = 
104 cm3 1'\= 
' 46,78 em· iy= 
300 mm 
150mm 
13 mm 
12,40 em 
3,29 em 
untuk 0,25 < 1., < 1,2 maka ro = 1•43 = 1•43 = 1 695 
1,6 - 0,6n., 1,6 - 0,67 X 1,J29 ' 
f 2400 
N, =...l..Ai =-x46,78=66237Kg (\) 1,695 
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_N_. = 4226 -0 075< 0 2 
0,85 X 66237 ' ' oN. 
Menghitung M., '"i5h l\1"'"' 
c lit--• • ' 2: 1.0 1-( N. ) 
N""' 
Cm, • I ( clcmen dcngan lx:ban transversal dan ujung-ujung sederhana) 
o - I.O I 050 
b\ 1- ( 4226 ) . 
88076 
Mu, ~ I ,050' 5285 - 5549,25 Kg.m 
Mcnghitung 1\1 0 , 
,.. kontrollocal backling 
I ' b, 150 8 '3 
- pc at sayap " = - = -- "' ,-' 
2tr 2 x9 
h 256 ' 
- pclat badan A.=-=-= 39,-'8 
'· 6,5 
i. = 1680 = 1680 = 108 44 
p .,rr: ../240 , 
i. < 1'1', rnaka penampang kompak M,,1 = Mp = Zx x 4 
M"'' 522' 2400 - 1252800 Kgcm = 12528 Kgm 
,. Kontrol lateral buckling 
1.~ 3 17,25 em 
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L. = 1,76i, {E • l,76x3,29P ·106 = 167,154cm vr: 2400 
ft - I~ - f,- 2400- 700 1700 Kglcm2 
X =.!:_JE.G.J.A = 3,14 2.1o•x8.10lx9,8715 x46,78 = 125473.28 Kglcm~ s, 2 481 2 
X 4 [ S, ]
2 
1. 4 [ 481 J-
2
107545 ~ 14 10. 6 Kg! 2 2 - X - - X S - .J, . Cnl G.J I , 8. 10 .9,8715 508 
L, = 3,29 x [ 125473•28 ])I+ ~I+ 3,14.10-6.10-6 = 343,41 em 
1700 
dipcrolch Lt• < Lb < Lr , tcrmasuk benlang mcnengah 
mcnghiiUng kocfisicn cb 
~~.~5 J...Nm 
l~ 3 
~
ll.b •J. I7m I 3.17m I 3.17m I 3.17m 
12.6')m 
~1 ,=42.3SK!-:m 
~18=31.85KI'm 
~1c-21,35Kl\m 
Gam bar 4.8 Diagram Momen DSTL2 pada elemen 2 (setengah kuda-kuda) 
Cb = 12,5 X 52,85 = ),466 
2,5 X 52,85 + 3 X 42,35 + 4 X 31,85 + 3 X 2 1,35 
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M, = S_{f, - f.} = 481 x (2400 - 700) = 817700 Kgem = 8177 Kgm 
M 1.466[8177 + (12528-8177)(343•41 - 317•250)] = 12934 19 K > Mp 
• (343,41-167,154) ' gm 
Pakai M.,<l - Mr 12528,00 Kgm 
Kontrol interaksi tckan dan momen lentur 
-· < 0 2 maka -"-+ "' + ~ ::; I 0 N N [M M.] 
oN, ' 2oN, ob.M., ob.M., ' 
4226 + [ 5549,25 ... o] = O,S30 < I,O ... . (OK) 
2 l< 0,85 X 66237 0,9 X 12528,00 
b. Kontrol Oimcnsi Jurai Atap 
Momcn bcrfaktor Mncur 33,39 KNm (output SAP2000 DSTL2) 
Balok WF 300. 150.6,5. 9 
I, - 72 10 em J s = 481 em3 X d - 300 mm 
I, 508 em l ~~ 68cm3 bF 150 mm 
I, -
I, 107545cm z,- 522 em3 r- 13 nun 
J • 9,8715em Z,.= 104 em3 i"= 12,40 em 
h 256 mrn 
, 
A= 46,78 ern· i = 3,29 em l 
;, = L ,, = I 030 = 83 06 
' 1, 12.40 • 
3
•
142 
>< 
2
·
10
• 46 78 = 133711 Ke 
83,062 ' -
/, =A. rr,- = 83,06 t400 = 0 916 
, rr 'VE' 3,14 2.106 • 
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1 43 1 43 
unrul.. 0,25 < 1., < 1,2 maka ro = ' = ' = 1450 
1,6-0,671.., 1,6 -0,67 x0,916 ' 
r, 
• =-A, 
(I) 
2400 
--X 46 78 = 77429 Kg 1,450 . 
1\: 4683 
_u :;;; 0~07 < 0~2 
oN. 0,85 x 77429 
.\lenghitun~; )I., =ah M.,., 
Cm, I (elcmcn dcngan bcban transversal dan ujung-ujung scdcrhana) 
Ot-, ( I,O 1,036 
1 4683 
133711 
M0 , - 1,036 x 3339 - 3459,204 Kg.m 
l\lenghitung l\10 , 
,. l..ontrollocal bacl..ling 
• pclat ~ayap i.. ~ = 150 = 8 33 
211 2x9 ' 
h 256 
• pe1at badan /, = = - =- 39 38 
•• 6,5 ' 
}, = 1680 = 1680 = 108 44 
p T, ./240 ' 
), <A,,, maka pcnampang kompak Mnxl = M p = Zx x [,. 
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Mn, - 522 >< 2400 1252800 Kgcrn = 12528 Kgm (rnenentukan) 
,. Kontrollateral buckling 
4 - 257,455 em 
Lr = 1,761, /I u 1,76x3,29p.to• = 167,154crn vr: 2400 
~- f, - t; 2400- 700 - 1700 Kglcrn2 
X =.:_~E.G.J./\ = 3,14 2.101'x 8.10sx9,8715x46,78 = 12547328 Kg/crn2 
I S, 2 481 ~ 2 ' 
X, = 4 x [ S, ]21. = 4 x [ :81 ]2 t07545 3,14.10-6 Kg/ern 2 
- G J 1. 8.10 . 9,87 1 s 508 
L, - 3,29x ' 1+1+3,14.10-6.10-6 =343,41cm [ 125473 28]~ .} 1700 
dtperoleh Lp < Lt> < L. , tennasuk bcntang menengab 
rn.:nghitung koefisten cb 
I 2.575 m I 2.575 m 
MA M. 
I 2,575 m 
10.30 m 
MA=26.63KNm 
M8=19,88KNm 
Mc• l3. t3KNm 
Garnbar 4.9 Diagram Momen DSTL2 pada elemen 2 (jurai atap) 
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C 12,5M_., 2 
_ 
b - - s .J 
2,5M,.., + 3M11 + 4M9 + 3Mc 
C, = 12,5 >< 33,39 = I 479 
2,5x 33,39 + 3 x 26,63 + 4 x 19,88 + 3x 13,13 ' 
M, = sJr, r,)= 481 X (2400-700) = 817700 Kgcm = 8177 Kgm 
M I 47J 8177 + (12528- 8177) (343•41 - 257•46)] = 15232 K m > M 
• ' l (343.41-167,154) g " 
Pakai M.,<2 - Mp 12528,00 Kgm 
Kontrol interaksi tc knn dan momcn leotur 
- ' < 0,2 maka -·-+ '" + '· s 1,0 N N [M M, ] 
oN,. 2oN,. 0b.M ,, 0 0.M,, 
4683 [ 3459,204 ] 
-=--:-:-::--:::-:-::-:- + + 0 = 0,34 2 < 1, 0 .... .. .... (OK) 
2 X 0,85 X 77429 0,9 X 12528,00 
c. Kontrol Dime nsi Kuda-Kuda Atap 
Momcn berfaktor M,.,.,- 44,44 KNm (output SAP2000 DSTL3) 
13alol.. WF 300 150.6,5. 9 
I, 7210 em• S,: 481cm; d = 300mm 
I, - 508 em• ~= 68em l b,~ 150mm 
1,. 
- 107545cm6 Z= 522 em' r - 13 mm 
' 
J 9,8715 em • Z,e 104 cm3 i'(= 12,40 em 
h - 256mm A~ 
, 
46,78 em· iy= 3,29 em 
1.. = L~:-< = I 059 = 85 40 
X i, 12,40 > 
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3
•
142 
X 
2
·
106 
46.78 = 126483 K 85,402 g 
i. = ~ K = 85,40 F 400 = 0942 
' :f'tE 3,14 ~21 06 ' 
1 43 1 4~ 
untuk 0,25 < i., < 1.2 maka w = ' = ' -' = 1 476 
1,6- o,6n, 1,6 - o,67 x o,942 • 
NT f, 2400 6 =-A = -x4678 = 7 065Kg 
• (!) I 1,476 ' 
~ = 6884 0,106 < 0,2 
oN n 0,85 x 76065 
o,, _ (c"'8<'1,0 
1- N. 
N,""' 
Cut• ~ 0,85 (clemen dengan beban transversal dan ujung-ujung kaku) 
Yl., - 1,0 4444 - 4444 Kg.m 
1\lcnghitung M., 
,. kontrollocal hackling 
b1 150 
- pelat sa yap A = - "' - = 8,33 
211 2 x 9 
170 170 
I, =K= = = 10 97 
'' f -v240 ' ) 
h 256 
- pelat badan A=-=-= 39,38 
t. 6,5 
N -34 
BAB IV Perencanaan StnJktur Sekunder 
'), = 1680 - 1680 = 108 44 
· T ./240 • 
1 < 1'9. maka pcnampang kompak M.,,1 = Mv = z, x ~ 
M.,, - 522 x 2400 1252800 Kgcm = 12528 Kgm (mencntukan) 
,. Kontrollatcral buckl ing 
L~ 264,64 em 
Lr - J,76il /E = 1,76x 3.29, /2·106 = 167,154cm V f, I 2400 
11. - 1; - f, 2400 - 700 - 1700 Kg/cm2 
X, .!!....p = .. G.J.A = 3,14 2.106 x 8. 10) x 9,8715x 46,78 = 125473 28 Kg/cm2 S, 2 48 I 2 ' 
X: 4 x [~]=~ = 4 x[ ;sl ] 2107545=3,1 4.10-6K!!Icm2 
G.J l . 8.10 .9,8715 508 -
L, = 3,29 x [ 1 25473•28]~1 + ~I +3,14. w-•. 10-• = 343,41 em 
1700 
diperoleh Lp < Lb<L, , Iermasuk bentang mcncngah 
maka M. - M "'Cb[M + (M - M )tL, -Lb~] $ M 
" , P ' L - L • 
. , p 
menghitung kocfisicn cb 
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H.44 KNm 36.0510/m 
2~ ~3 
2SJ/ 
10.$9 m 
M, : 35A8101m 
M8:26.52"-'Nm 
~It~ 17.81K~m 
Gam bar 4.10 Diagram Morn en DSTL3 pada elemen 2 (kuda-kuda atap) 
c.= 12,5M.,,. :!> Z,J 
2,5M, •• , +3M A+ 4Mil + 3Mc 
(\ = 12,5 X 44,44 = !,473 
2,5 X 44,44 +)X 35,48 + 4 X 26,52 + 3 X 17,81 
M, = S, (r, - f, ) = 48 I x ( 2400 - 700) = 817700 Kg em = 8!77 Kgm 
M. = I .473 X [8 177 + (12528 _ 8177) r43•41 - 264•64?J= 14909 Kgrn > Mp 
343,41 - 167,15 
Pakai Mn-.2 Ml' - 12528 Kgm 
Kontrol inlcraksi tckan dan rnomen lentuf' 
6884 [ 4444 ] 
_ ___:_::...::.._ _ + +0 = 0,447 < l,O .......... (OK) 
2 X 0,85 X 76065 0,9 X 12528 
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4. Pc rcncanaan Sam bungan Setcngah kuda-~uda, Jvrai Afap d,an j).~cla-~vd,a 
a. Kontrol Dimcnsi Sctcngah kuda-kuda (DETAIL A-A) 
POT 1·1 
' ~ 
. 
• • 
• • 
Da1a-Data Pot 1-1 : 
P. 3613 cos 33,109'% 3026,37 kg 
M. - 528500 kg-em 
0 16mm. At, ~ 2.01 cm:(BJ41) 
t.,. - 6.5 mm 
Gam bar 4.1 1 Jarak baut Pot 1-1 
• Ch<·k kckuatan las sudut 
a,!l ,,., dt \\'Cb = 0,707 lu X t. = 0,707 3700 x 6,5 = 3,455111111 
f,. 70.xx 70 x 70,3 
f ~700 
a,ft'. m.- di end plate - 1,41 f • x t. = 1,41 " x9.0 = 9,54 I mm 
1 70.XJr. 70 X 70,3 . 
mtsal dipakai tcballas 1, - 1.0 em - 10 mm 
A :2(605,5 - 2 x 9) + 3(150 - 6.5 )) x 10= 16055mm~= 160,55cm~ 
( d') ( 6055:) S,= bd..- 3 xl= 15 x60.55+ ~ x l=2130,35cm3 
f = ~ = 3026•37 = 18 85 kg/em' 
' A 160,55 ' 
f = M, - 528500 "' 248 08 k<l'cm2 
h \ 2 130,35 ' 1!1 
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' of. - o 0,6 fi.xx . I ,0 0,75 x 0,6 x 70 x 70.3 x 1,0 ~ 2214,45 kg/em·
, ' 0 of. s 221 -1,45 l..g'cm· > fu1 ... 248.80 kg/ern· ................................... ( K) 
fu,,. 248.82 O II., 
-- -= = .-em 
of, 2214,45 ' 
I 0,112 O 59 a ,. = - '- - --= I em = I 6 mm 
,... 0.707 0.707 . • 
~,, .. <a .. (4 mrn) ; untuk 7"' t< IO(Iihat tabel4.6) 
untuk bcmul.. sambungan ini a""" tidal.. ada pembatasan 
"~· ~ 4 > 0.707 2,!!28 mm 
Pokai Ins sudut t 3,0 111111 
• Chck kckuatan bnut 
Kontrol g..:s.:r 
v. ~ 3026·37 = 302.637 kg 
n 10 
f = _v_, = 302,64 
"' A 0 2,0 1 
150,57 J..g 
fm- r1o1 f}' m 0,5 0,75 , 4100 · I 1537,5 kglem2 
1~, - 150.57kg<f,, 1537,5kg ............................ (OK) 
Bcban mnl.. 
Tu - o,.l~ Ab: f, - ( 1.3. f.b- 1,5 f.,)~ 1~0 - 4100 kg/em! 
1,3' 4100 1,5 x 150,57=5104,15 kglem2 ,pakai fu0 
Td - 0,75 ' 4100 2,01-61 80,75 kg!cm2 - T 
Mcncan gans netra l (Anggap di bawah baut terbawah) 
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[y a b =::T 
6180_75 X 10 
a = = 1,72cm 
2400YI5 
a < y1 ; 8,49 em ..... . (OK) 
,. 
POT 1·1 
Gnmbar 4 12 Letak garis netral (a) Pot I-I 
Momcn rcncana yang d<Jpat dipikul oleh S<Jmbungan 
6 M, = 0•9· )( 2400; 1 •72 ~ X 15 + 2 X 6180,8 X (6,77 + 16,77 + 30,34 + 40,34 + 50,34) 
~ 1834919 kg-em - 18349,19 kg-m 
oM, 18349, 19 _, Mu ~ 5285,00 kg-m ................... ........ (OK) 
b. Kontrol Dimcnsi Ncngah kuda-kuda (DETAIL 0-D) 
0 16mm. \,, 2.01 cm'(BJ41) 
Pelat dan balol BJ37 
P. -IOII •Co<33,109"--846.85kg 
M. = P.e 
-846.8' 18,63 5776,82 kg-em 
• I 
'----~a~IUb 1."11\la.-.,w. 
WFlOOo.lSO.x6.!. o.<J 
Gam bar 4.12 .Jarak Baut Pot VI-VI 
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• C hek kekuatan sambungan las pada pelat pcnyambung dan collector pipe 
f 3700 
a.,r ., d1 pel at penyambung = 0,707 • x '~ = 0,707 ~ x 9,0 .. 4,78 mm 
ff. 70.xx 70 x 70,.> 
. f 3700 
a,11 .., d1 collector p1pe = 1.4 I . • x '~ = 1,4 I , x 9,0 = 9,54 I mm ll.70 XX 70 x 70,.> 
m•~al d1paka1 tebal las t., I ,0 em - I 0 mm 
A 2 C238,8 -i 9.0)• 10 ~ 4956 mm• 49,56 em~ 
f '" ~ = 846•85 17,09 kg/cm 2 
' A 49,56 
f = M" = 15776,82 = 74 57 k·•'cml 
'' S 21 I 58 ' 8 
' . 
ot;,- o 0,6 frx.x. I ,0 0,75 x 0,6 x 70 x 70,3 x I ,0 = 2214,45 kg/cm2 
ol~ 22 14.45 kg/em:> fur.,.- 76,50 kg/cm2 ................................ (OK) 
_ r. ,,, _ 76.50 _ 
0 035 t ---- - em 
''""'" of, 2214,45 ' 
'· 0,035 0 0 '9 0 a~. = --=---= ., em= 5mm --·~ 0,707 0,707 ' • 
~-rtu< a= (4 mm) ; untuk 7<t< IO (lihat tabel4.6) 
umuk bcntuk sambungan ini a,,., tidak ada pembatasan 
!.1 - 4 x 0,707 M 2,828 mm 
Paka1 las sudut t - 3,0 mm 
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• Chek kckuatan baut pada balok dan pelat penyambung 
Las sudur 3 = 3 mm 
O.u1o 16mm 
126,4 mm 
Gambar 4 13 Sambungan balok-pelat penyambung pada Pot VI-VI 
Kekuatan pclat 
A~ L > ' " - 24.23 0,65 15,75 cm1 
Kekuatnn lclch: f'u e,. A~. I~ 
0,90 X 15,75 X 2400 = 34019 kg 
o pcrlemahan o baut + 1.5 - 16 + I ,5 - I 7,5 mm 
An- I 5,75 2 I ,75 < 0,65 13,4 75 cm2 
X 
A, U. An ; damana U . I --S 0,9 (fak1or reduksi) 
L 
.. I - (6•512) = 0 98 "' 0 9 
242.3 • ' 
A, 0,9 • 12,441 ' 12, 13 cm-
Kckuatan putus: P u 
0,75 X 12. I 3 X 3700 = 33653 kg 
Kckuatan baut . 
Kuat gcscr : Vd - or. r l. fub Ab. m 
0,75x0,5• 4100 ><2,01 x I 
... 3090,4 kg 
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Kuat tumpu : Rd Or. Rn - Or. 2,4. db. tr. r. ; f. pel>!= 3700 kg/cm2 (BJ37) 
- 0,75• 2,4>< 1.6• 0,65><3700 
- 6926,4 kg > vd - 3090,4 kg 
mal..al...:kuatanbaut P. n. Vd = 4 x 3090,4= 12361.6k!! = Pmn 
Jad1 P....,, 12361,6 kg > P.- 846.85 kg ............................. (OK) 
c. Pcrcncanaan Tumpuan Kuda-kuda Atap {POT V-V) 
Menghitung tebal pclat landasan (f, -2400 MPa) 
Pu 5357,61kg 
Mu 450 147 kg-em 
1\ ~ 30 Mpa 300 kg/cm2 
kekuatan nominal tumpuan 
0,85 < 3()0 X 40 x 25 - 255000 kg 
o P,- 0,6 255000 - 153000 kg 
P. - 5357,61 kg< o Pn - 153000 kg ................. ............. ....... (OK) 
T egangan yang dltenma beton 
d'- 40 + 10 '': 16 - 58mm 
d = 550 - 58 492 mm 
xb 600 600 
- = => xb = x492 = 295,2 mm d 600 + f, 600 + 400 
a max - j3J.xn'" = 0,85 X 221,4 = 188,19 mm 
ch - 0,85.r C•am ... b - 0,85 X 30 )< 188,19 X 550 = 2639365 N 
Mllmax ~ cb (d - '12a) ~ 2639365 (492-Y:. X 188, 19) "' 105021643 1 Nnun 
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o Mn""" - 0.8 x 10502 16431 - 840173145 Nmm 
Mu 45014700 
Mn,..,.. =- o4 = 562668375 Nmm ~ 0,8 
o Mnmo, - 1038848356 Nmm > Mu = 45014700 Nmm ..... ............. .... OK 
Mnr-,lu 562668375 Nrnrn < Mnma, - 1050216431 Nrnrn ............ .......... OK 
ri Kolom 300.150.6.5 9 
I Pela1Landas 1=12 mm 
II I 1- Baut 022 r-f II 
............ l ............ ________ _______________ _ 
4. 14 Detail pelat landasan kolorn 
Tcbal pclat m111imum: 
Mu Z .~ - (' • B.t2) f, 
45014700 Y. ' 550 y t2 2400 
t= J-tx45014700 =117mrn"'l2mrn 
~ 550 X 2400 • 
Percncanaan diameter anker BJTD-40 (f, = 400 MPa) 
r" cb 2639365 N 
Kekuatan I etch - Pu "' o f, .A~ 
A = ~ = 263936,5 = 733 15 mmz 
' F , 0,9x 400 ' 
Kckuatan putus- Pu - 0 0,75. fu.A~ 
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A = P, = 263936,5 = 82,32 em= 
• Q 0,75.f, 0,75 X 0,75 X 5700 
A~ rer"- 733, 15 mm~. paka1 tulangan 2022 (A@= 759,88 mm2) untuk satu sisi 
l\1cnentukan panjang anker 
O•rcncanakan menggunakan tulangan dej(mn ( 4022 ) 
A •. r, 
L/= 0,027( ~ 0,06.d •. f,(mm) .................. ... SK SNJ'91 pasal3.5.2.2 f . 
' 
379,94 X 400 
= 0,02 x JjQ "' 554,93 mrn > 0.06 x 22 x 400 = 528 mrn 
30 
Sehingga diakai :111 kcr 4D22 panjang 56 ern 
Pcrhi tungan sambungan las 
r 3700 , 
a<ff "~'- "'" = 0,707 " x t. "' 0,707 x 6,5 = j,46 rnrn f1 .70.xx 70 x 70,3 
r. 3700 
a.um .. l-r<l>>=l,4 1 xt"=l,41 x9,0=9,54rnrn f1 .70.xx 70x70,3 
misal dipakai tcba1 1as t., 1,0 ern: 10 mm 
A - 2 ((150+(150-6,5) (200-2><9)} x 10 =9510mm= = 95,1 em~ 
f = P. = 5357,61 =5634 kglem2 
' A 951 ' , 
• M, -150147 
' · = -= s, 688,08 
654,2 t f..g!crn 2 
ot;, - 0 0,6 f~xx . I ,0 == 0,75 x 0,6 x 70 x 70,3 x 1,0 = 2214,45 kglcm2 
lilfn - 22 14,45 kg!cm2 > fuTot - 656,63 kg/crn2 ...................................... (OK) 
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- fr,. - 656,63 0 297 - 2 97 t - - - .. em - mm 
·-·"'"' or. 2214,45 • , 
I a =-.!..._ 
f'<'lu 0. 707 
2,97 .,
0 - =4~ mm 0,707 • 
tcbal pelat pahng tebal adalah (pelat lamias) t ~ 25 mm, untuk 15<t (lihat tabcl4.6) 
an, (6 mm). d1mana a"'''" < a'""' (6 mm) 
umur.. bcntuk sambungan ini a'""' udak ada pembatasan 
len- 6 · 0,707 - 4,242 "' 4,5 mm 
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Tabcl 4.11 Perencanaan Jumlah Baut Pada Setengah kuda-kuda. Jural A!ap dan Kuda-kuda A lap 
I'OT P, • -.. .... ,.l(C .. ) v. (.. .... 1.. ~;,.- ( r.. ,, • 0 0: ~ l.r. oM,. ,.M,..M., 
(~) (em) flJ-at~) yl t2 ,, ,. ,-$ 1'-tl (lJ.Cftl:) (k~<cm'> Clt~.c: ... :) 14 ... ') <••> (Mill) (k•J (q-uo) 
I 2 3 • 5 6 7 8 9 10 11 12 13 •• 15 
,. 17 18 18 2!l 21 22 
H 3026.37 . 528500 10 764 17114 32-82 •2~ 5292 302837 150~ 1537 5 OK 5104 151 4100 618075 1 717 OK 17981)49.71 1845802 OK 
11-ll 7•2 . 129700 4 753 1753 0 0 0 1855 82 268557 1537 5 OK 5191 567 4100 618075 103 OK 2&f.31t <l1 2957719 OK 
Ul-1:11 2121 73 333900 10 8.4$ 1845 3535 45.35 5535 212173 10555871 1537 5 OK 5171661 4100 5180 75 1 717 OK 190819067 1955943 OK 
r-J-N 30944 444400 10 9.66 19 66 38!18 48 98 5898 309 44 153.950:25 1537 5 OK 5()gQ075 4100 618075 '717 OK 20n122.2o11 2120-474 OK 
I'OT 
''· • 
M, P.c .,_ I. 
'· 
"' 
,., P, uf'f.,. A. 1}<0.9 111.._ II. I' ,., 
"' 
R,.>v. 1'. ,,II_ P,. .. ·r .. 
<l o> lcml lko .. on\ l<m) __ !WJ)_ 
'"" 
((em!') (k•l (11\!ll} (cit!] (Cn1,) 
''•J (kO) (l • > <k•l (kg) v.v 846.85 1883 1 ~776816 4 24.23 085 1 6 15 7495 34018 92 17S 13 47<45 09865669 ou 12 12705 33652.564 3090 375 892'5 OK t2:Je1.5 1236t S ~~ 1/1-VI 607.16 3087 18743029 4 29.1 085 1 6 18.915 40656 4 175 1864 09888316 09 14 976 41558.4 3090 37$ 892'5 OK 123131.5 1236t 5 
VI&-VII 2613.39 21.18 !16299.332 4 3867 OM 16 251355 54292.68 175 228605 0.9915956 09 20$7445 5709<1 099 3090.375 GG26 OK 12361.5 12361 5 OK 
BAB IV Perencanaan Slruktur Sekunder 
4.2. Pcreocanaan Pclat 
Perumusan dan leon yang digunakan dalam perencanaan pelal lantai ini 
adalah bcrdasar pada SKSNl T-15-1991-03 mengenai Tala Cara Perhilungan 
S1ruktur Beton Untul.. Bangunan Dan Gcdung. Berikul ini akan diuraikan hal-hal 
yang perlu untuk dipcrhatikan dalam perencanaan suatu elemen pelat. 
4.2.1. Preliminary I>esain Pclat 
Preliminary dcsain pada pcrencanaan pelat dimaksudkan untuk mendapatkan 
tebal pclal yang ideal schingga bahaya akibat lendulan yang besamya melebihi dari 
yang disyaralkan dapat dihindari . 
Komponen struktur bcton benulang yang mengalami lentur dirancang agar 
mempunyai kckakuan yang cukup untuk mcmbatasi lendutan atau deformasi yang 
mungkin mcrnpcrlcmah kckuatan ataupun kemampuan struktur pada beban kerja. 
Lendutan tidak pcrlu dikontrol jika tcbal komponcn struktur tcrscbut lebih bcsar dan 
tcbal mm1mum yang disyaratl..an. 
4.2.1.1 Kootrol Tebal Pel at Sistcm Pel at Satu Arab (~on Pratekan) 
Pada perencanaan SIStem pelat lantai dan pelat atap, dikenal adanya sistem 
pelat satu arah (one ~<ay slab) dan SIStem pelat dua arah (two way slab). Sistem pelat 
satu arah dipal..ai bila rasio bcntang panjang terhadap bemaog pendek lebih dari dua. 
Dimana beban pada pclat satu arah dianggap hampir seluruhnya dipikul oleh balok-
balok menu rut arab bcntang pendek. 
Untuk konstruksi satu arah yang tidak menahan atau bersatu dcngan partisi, 
atau konstruksi lain yang mungkin akan rusak akibat lendutan yang besar, sesuai 
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dengan SKSNI T-15- 1991-03 tabcl 3.2.5 (a) dapat digunakan untuk mencari tebal 
minimum }ang dtsyaratkan Atau dapat pula dipakai perumusan Jain sebagai berikut : 
h..,. = (tabcl3.2.5(a))x( 0.4 - 7~) 
Jtka kctcbalan strulnur atau komponen lebih besar dari tebal minimum yang 
disyaratkan (hm,.), maka lcndutan tidak perlu dihitung. Dalam SKSNI T-15-1991-03 
ps. 3.2.5.2.1 discbutkan bahwa suatu konstruksi satu arah bolch lcbih kecil dari yang 
disyaratkan, asalkan dapat ditunjukkan dengan pcrhitungan bahwa kctcbalan yang 
dipakai tidak mcnimbulkan pcngaruh yang merugikan. 
Bila ni lai kekakuan tidak dihitung dengan cara analitis yang lebih tcliti , besar 
lendutan dihitung dengan mt:makai ni lai modulus clastisitas beton E, dan rnomen 
incrsta cl\:J.;tifl, dimana I. ~ ll atau scsuai dengan SKSNI T-15-1991-03 ps. 3.2.5.2.3 
f, x l; ~ dcngan M" = -- dan untuk beton normal f = 0.7 vf'c 
~ r 
dtmana 
I,. momen incrsta dari penampang bruto beton terhadap garis sumbunya 
dengan mengabaikan tulangan. 
J., - momen mersia dari penampang rctak yang ditransformasikan menjadi 
bet on 
~ momen retak 
M. = momen maksimum dalam komponcn struk.'turpada saat perhitungan 
lendutan 
f> - modulus keruntuhan lentur dari beton (MPa) 
y, - jarak dari sumbu pusat penampang bruto ke serat tarik terluar dengan 
mcngabaikan tu langan. 
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4.2.1.2 Kontrol Tcbal Pelat Sistcm Pclat Dua Arab (Noo Pratckan) 
Sistcm pelat dua arah d1paka1 bilamana perbandingan antara bentang panjang 
tcrhadap bentang pcndcl.l l.urang dari 2. D1mana untuk sistem pelat dua arah ini 
beban lanta1 dip1kul dalam dua arah oleh cmpat balok pendukung sekeliling pelat. 
llal ini !.arena keempat balol mempunyai panjang yang identik sehingga kondisi 
permukaan pclat yang mclcndut mempunyai kelengkungan ganda. 
Tebal mmimum pclat atau komponen struktur dua arah lainnya yang 
dirancang berdasarkan ketentuan sistcm pelat dua arab (two way ~lab) dan 
mcmpunyai rasio bentang panjang terhadap bentang pendek :S 2 ditcntukan 
berdasarkan pcrumusan dari SKSNI T-15-1991-03 ps. 3.2.5.3, yaitu : 
f,x (0.8 + 1~) 11
' = 36 + 5 x p x (a,.-0. 1 2x(l +~ )J 
tctapi tidak kurang dan 
dan tidal. perlu lcbih dan . 
f 0 x{0.8+ ,~) n... = 36 
dalam scgala hal tebal pclat udal. boleh I."Urang dari harga sebagai berikut : 
- IJntuk am < 2.0 ... . ........................................ .. ....... 120 mm 
- Untuk am ~ 2.0 ..... ........ .... .. .. .......................... ... ..... 90 mm 
dimana . 
• 13 ~ rasio bentang bcrsih dalam arah memanjang terhadap arah 
mcmcndek dari pclat dua arah. 
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• am - nilai rata-rata dari a un tuk semua balok pada tepi dari suatu panil (a= 
ras10 dan kcka~uan lemur dari pclat dengan Iebar yang dibatasi sccara 
lateral olch gans sumbu dari panil yang bersebelahan pada setiap sisi 
balok ). 
reba! pclat yang lcb•h kecil dari batasan minimum di atas boleh digunakan 
asal~an bisa d•tunJukkan dcngan perhitungan bahwa lendutan yang terjadi tida~ 
melebihi batas lcndutan yang ditentukan pada SKSNI T-15- 1991-03 tabcl3.2.5 b. 
4.2.1.3 Kontroll~etak 
Menurut SKSNJ T-15-1991-03 pasaL 3.3.6.4, bila dipakai tu langan tarik 
dcngan f1 <: 300 Mpa, pcnampang dengan momcn positif dan negatif maksimum 
harus dipropors1kan scdcmik1an hingga z ::; 30 MN/m untuk pcnampang di dalam 
ruangan (tcrlindung), dan z ::; 25 MN/m untuk penampang yang dipengaruhi oleh 
cuaca luar. Nilai z d1bcnkan dcngan perumusan sebagai berikut : 
Z= f.xJd,xA 
d1mana 
de - Jarak pusat tulangan kc scrat tarik beton tcrluar 
A - luasan pcnampang bcton tarik yang mempengaruhi tulangan dibagi 
dengan jumlah tulangan tarik = ( b" x d.) I n 
d, - 2xd.. 
n - jumlah tulangan tarik 
Nilai untuk f, diambil sebcsar 60% dari kuat lclch yang disyaratkan (f, ~ 0.6xfy). 
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4.2. 1.4 Sistem J>embalokan Lantai Dan Atap 
Pada pcrcneanaan ini digunakan sistem pelat satu arah dan dua arah dengan 
menggunal.an balok mduk dan balok anak. Balok induk menghubungkan kolom-
l..olom dan sebaga1 balol.-balok tep1 Dimana balok ini mempunya1 kekakuan relatif 
dan dtmensi yang lcbih bcsar dibandingkan balok anak. Sedangkan balok anak 
mcnghubungkan balok-balok mdul., membebani balok induk serta berfungsi juga 
untul,. mcmpcrkecil bentang pclat. 
Percncanaan awal dari dimcnsi balok pada struktur Gedung Perpustakaan UPN 
Veteran Jawa Timur, yaitu : 
l. Dimensi balok induk arah melintang: 
Tinggi Balok 
L~::bar 13alok 
: 1~ x 700 = 43 em di pakai h = 60 em 
. { x60 = 30cm dipakaib = 30cm 
2. Dum:nsi balok induk arah mcmanjang : 
Tinggi Balok 
Lebar Balol,. 
: 1~ x 800 = 50 em dipakai h - 60 em 
I x 60 30 em dipakat b - 30 em 
3. D1mensi balok anal. arah mehntang . 
Tingg1 Balol.. 
Lebar l3alok 
1~ x 700 "' 43 em dipakai h = 60 em 
. t x 60 = 30 em dipakai b = 30 em 
4. Dimensi balok anak arah mcmanjang : 
Tinggi Balok 
Lebar Balok 
• 1~ x 800 = 50 em dipakai h = 50 em 
: I x 50 = 25 em dipakai b = 25 em 
5. Duncnsi balok kanti lcvcr: 
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Tmggi 13alok : 1~ x 600 = 37,5 em dipakai h = 40 em 
Lebar Balok : ~x40=20cm dipakaib=20cm 
6. Dimcns1 l.olom · 
Dunensi l..olom dibuat sama dan lebih kuat untuk menerima beban serta lebih kaku 
dari balok, dengan rurnusan kekakuan K = ~~; E= untuk bahan yang sama, schingga 
I K = [, dcngan syarat · 
ll"l"m Jl"'l\!l 
- >--
Llc>ll)m Lt~~w 
.'1 b' 1
1
2 300x600' 
->.!:....---
400 800 
b > 424,2- pakai b 550 mm 
4.2.2. Data-Data l'ercncanaan Pclat Lantai dan Pelat Atap 
4.2.2.1. Data :'\lulu Bahan Pclat Lantai dan Pe lat Atap 
Dalarn perhitungan pclat lantai gedung Perpustakaan UPN Veteran Ja,,a 
T1mur rncnggunakan mutu-mutu bahan yang telah ditentukan, yaitu: 
• Mutu be ton (f.') - 30MPa 
• Mutu tulangan (f-) 
- 400MPa 
Menunn SKSNI T-15-1991-03 ps. 3.1.5 disebutkan bahwa modulus elastisitas untuk 
bcton normal boleh dihitung dengan rum us : 
E, = 4 700 x Jf[ = 4 700 x .J3o = 25743 MPa = 25743 kg/crn2 
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Mutu baja yang dipcrgunakan untuk pembesian elemen pelat tclah dircncanakan U 
40 atau dapat dtkatakan sebagai f. ~ 400 MPa = 4000 kgtcrn2 sedangkan modulus 
dastisitas tulangan non-pmlekan boleh diambil sebesar E,. - 200000 MPa - 2000000 
kg, em' 
·t2.2.2 Oata Pernbcbanan Pada Pelat Lantai Dan Pelat Atap 
Bcsamya J)<!mbcbanan yang digunakan dalam perhilungan struktur diambil 
s.:suai dcngan P~.:raturan Pcmbcbanan Indonesia Unluk Gedung 1983 yailu: 
Beban mali ( PPPURG 1987 ps. 2. 1. 1 dan tabcl I ) 
• Plafon dan pcnggantung ( II +7) = 18 kgtm 2 
- Ducting AC dan pipa-pipa = 30 kgtrn2 
- Tcgcl + spcsi/pcrata (2x24 + I x2 1) = 69 kg/m2 
- Dinding po.sangan batu bata = 250 kg/m2 
' = 50 kgtm· - Dinding pantsi 
' = 14 kgtm· - Lapisan aspal 
' = 30 kgtm· - Pcgangan pada tangga 
Beban hidup ( PPPURG 1987 ps. 2.1.2 dan label 2) 
- Lanlat dasar dan lanlat Is d 6 (kantor) = 250 kgtm2 
- Ruang pclcngl..ap untuk kantor ' = 250 kgtm· 
- Ruang rapat (lantat 2) = 400 kg/m2 
- Lan1ai I sld 6 Pcrpuslllkaan = 400 kg/m2 
- Reservoar (lantai 7) ~ 1000 kg/m2 
- Ruang gudang, ulilitas & ruang mesin = 400 kglm2 
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- A1r hujan (40 0.8 x a), n-o 
-A lap 
40 kg/m2 
= 100 kglm2 
- Tangga dan bordcs 300 kg/m2 
FaJ..tor reduksi be ban h1dup ( PPPURG I 987 ps. 2.1.2.5 dan tabel 4 ) 
- Bcban gcmpa 
- Beban gravuas1 
4.2.3 Perhitungan pelat lantai dan pelat a tap 
= 0,80 
~ 0.80 
Dalam pcrhitungan perencanaan pelat terdapat beberapa tipc pelat dcngan 
jenis pcmbcbanan yang bcrbcda. Perencanaan awal tebal pelat lantai dan tcbal pclat 
atap ~ 12 em. Dalam pcrcncanaan pelat dimulai dengan langkah awal pcrhitungan 
yaitu, melakukan kontrol terhadap tebal pel at, pemberian pembebanan pada pelat lalu 
mclal..ukan pcrhitungan penulangan pada pelat. 
4.2.3.1 Kontrol tcbal pclat 
Dalam mclal..ukan kontrol tebal pelat pada tiap pelat dalam struktur gcdung 
Gedung Pcrpustakaan UPN Veteran Jawa Timur harus berdasarkan pcraturan-
pcraturan )ang tcrdapat dalam SKSNI T-15-1991-03. 
Tcrdapat dua tipe baloJ.. yang dapat mempengaruhi dalam pcrhitungan untuJ.. 
mcngontrol tebal pclat, yaitu balok eksterior dan balok interior. Dalam perhitungan 
momcn incrsia penampang balok dengan !lens terhadap sumbu pusatnya ada 
beberapa tipc, dan dapat dilihat scpcrti pada gambar dan perhitungan dibawah ini ; 
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be 
. : 
h 
bw h-1· 41 
I bw h-1 s 41 
BALOK EKSTRIOR BALOK INTERIOR 
Gambar 4.15 Penampang Balok dalam Perencanaan Pelat 
. -
-,.£., - - - - - - )...; - - - - - - ",.l~· -
,..,. ,... ' 
' 6.00m c c c c c ;- Balol< lnduk 30/60 
' 
l ,.J L r; 
s.oom 
B B B B 
-: - BalokAnak Memanjang 25150 
B 
- - l . -·- - - - ':r. - - - .. .. '1 ~ - -
350m 350m 3.50m 3.50m 
Gambar 4. 16 Ttpe Pelat dan Balok Pada Lantai I 
Balok Eksterior 30/60 
q '"''"'- 10 em 
bc1 = 6h1 + bw= 6x 10 +30=90em 
be2 = 1J I" + bw = }'j335 + 30 = 197.5 em pilih yang tcrkeeil 
be1 " Y,2 L + bw = ){2350 + 30 = 59.2 em 
Pcn.unusan dibawah ini dapat dilihat pada Buku Salmon, Jilid 2 hal. 131 : 
1+ ( 1" - l)x.!.x K = b" • -6 x (f )+ 4 x(fJ +(;; - l )x ( ~ )'} = 1.295 
I+ ~- ] X .!. 
b\V b. 
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lb K x bwx h
3 
12 
Balok In terior 30/60 
~ II"L" - I 0 em 
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-
1_.2_95_x_3_0_x_6_0_3 699~0~ • = .> .>Cm 
12 
bc1 o: l6h, +bw 16x(••;•• )+30 = 190cm 
be2 - I, + bw = (~.,;no )+ 30 = 400 em pilih yang terkecil 
be:= ,V.L Y. x ( •oo;•oo )+ 30 = 100 em 
1+(:: - l)xfJ-6x{~}+ 4 x{fT_..C: - l)x{~Y K ~ tl =1.594 
K x bw x h1 
lb =---=---
12 
1.594 x 30 x 60J = 860833 em' 
12 
Tabcl 4. 12 Momcn incrsia balok interior dan eksterior lantai I sampai lantai atap 
;~ j ;: . :~ I 
25 • IQ 10 
I 3U I 1 >0 
1 3o 6 
30 6( 
u 
) 
~~ 50 
25 10 
25 50 
10 
10 
12 
10 
10 
12 
L, I 
•m I 
r
. "fiOOI 
• 2(J() 
I 
. . 300 . 
. I . 350 . . 400 . 
. . ~oo I . 
to I 10 3~0 350 
to I 10 400 400 
12 12 350 310 
In I In~ b"(cm) 
em ern b,, I b(~ 
Bolok Ekstcnor 
90.(K) 92.00 65.00 
IX7 50 85.00 118.75 
287 so . ~5.00 168.75 
33;00 . 
' 
90.00 197.50 
n5.oo . 90 oo I 222.so 
4~' oo I . 102 00 j 272 50 
B>lollnlcnor 
J25 00 32500 185.00 350.00 
37500 37500 18500 40000 
325.00 32500 217.00 350.00 
I 
bCp.~l...tl K 
b., - em 
lb 1 
em' I 
-
28.33
1 
2~.33 I 1.115 r .,, .. 1 
41.67 I 4167 I I 231 :>21J62<) I 
lS3~ 50.00 50.00 I 328 345 
59.17 59. 17 I 295 699 
63.33 63.33 1.331 718 
71.67 71.67 1.429 771 
87.50 87 50 1660 ~:;22CJZ 
100.00 10000 1.744 4S4167 
87.50 8750 1.684 43~J< 
25 <o 14 14 14 ~<o 3<o 12< oo 32< oo 249 oo '5000 87 50 87 50 1 695 44 147; . . . . . . . . 
·• . . 
30 60 10 10 10 400 400 370 00 37000 19000 400.00 10000 100.00 1.594 , 860833 
30 60 10 10 10 300 400 21000 37000 190.00 350.00 8750 87.50 1.513 8171(.0 
30 6() 10 12 II 400 500 37000 470.00 20600 450.00 112.50 1 112.50 1.688 911296 
30 (!() 10 12 II 200 ~00 170 ()(I 470 00 106.00 350.00 87.50 I M7 50 1 532 ~27317 
30 60 10 I~ 12 300 600 270 00 570.00 222.00 450.00 ll2.50 112 50 I 703 919777 
30 60 12 12 12 I()(J 350 70.00 320,00 222.00 225.00 56.25 56.25 I 293 69MI97 
30 60 12 12 12 350 350 32000 32000 222.00 350.00 87.50 87.50 U 47 8355~6 
30 60 12 14 13 100 350 7000 32000 238 00 225.00 56.25 56.25 1.302 703227 
30 60 12 14 13 500 60(1 470 00 57000 238.00 550.00 137.50 13750 1.841 994 141 
30 60 14 14 14 350 350 320.00 320.00 254.00 350.00 ~7.50 nso 1.569 ~47)9~ 
L 
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Dalam pcrh1tungan kontrol tebal pclat maupun pcrhitungan penulangan pclat 
pcrlu diperhatiJ..an mengcnai panjang L,. dan ~ dari pelat, sebab digunakan untuk 
mcncntukan bcrapa arah pcnulangan dalam pcrh1tungan pelat. 
__. Pel at dcngan tulangan 2 arah 
-
fy -- _I.n )2 p I 
__. elat dengan tu angan I arah 
fx Sn 
Contoh dan pcrhitungan kontrol tebal pelat, diambil pelat tipc A yang 
perhitungannya dapat d•llhat scpcni dibawah ini : 
I v - Ln = 400 - - + - - 670 em (
30 30) 
. 2 2 
tx = Sn =350 -( 30 + 25) - 322 Scm 2 2 ' 
Ln 670 . 13 =- - = 2.08 ) 2, pel at II peA adalah pelat satu arah Sn 322,5 
Balok Anak Interior 25150 
lb - 462205cm' 
bp x t ' (•: + ':" )x 101 
lp - - -= · · 29167cm~ 
12 12 
(l =.!!?.- 462205 - 15.85 
I lp 29 167 
Balok Anak Interior 30160 
lb 89282cm' 
bpx t' ("'x' + '",10 )x 10' 
lp - = 2 • 33333cm' 
12 12 
a = .!!?_ = 892821 = 26.78 2 lp 33333 
Balok lnduk Ekstcrior 30/60 
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lb - 747879 em• 
I bpx 1' 
p - 12 (
2lS)x lO' = 17917em' 
12 
lb a,,. _ = 
Jp 
747879 .. 41.74 
17917 
13alok lnduk Ekstcnor 30160 
lb 747879em' 
I bpx I' p--
12 
(190)x 101 
= 15833em• 
12 
a =~= 747879 =47_23 
• lp 15833 
Dcngan diketahui harga a dari sctiap balok maka dapat dihitung nilai rata-rata a 
a tau rasio kckakuan an tara balok dan pclat pada pclat A 
0 110 '!.x(l5.85f 26.78 +4 1.74 ~ 47.23)-32.9>2 -7 h1,.,,, , ,;11 =90 m 
Kontrol tcbal pclat A bcrdasarkan SKSNJ T-15-1991-03 ps. 3.2.5.3.3 
tn x (o 8 + , -~,) 
36 + 5 X 13 X ~ .. - 0.12 X (1 .._ ~» 
310 x (o 8 • .. .., ) 
'""' = 1.62 em 36 + 5 X 2 08 X bo.07 0.!2 X (1 + ,;,.)} 
h _ln x (0. 8 + 1~ ) 
m••Z 36 + 9 X j3 
rn x (o.8 + ,k) 
36 
370 x (o.8 + •_oo) 
---'----!.:'""-'~ = 7.21 em 
36+9x2.08 
370x(os..- "") 
= •soo =10.96cm 
36 
Jadi tcbal rencana pclatlantai tipe A = 10 em dapat digunakan. 
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Tabel 4. I 3 Kontrol tebal pel at lantai dan pel at atap 
I., L, lb lp • 
390 
:tHH 216 
>l(.(ll!lJ 29167 295 
30 30 ~5 ~'.J .no 3ZO 17 0 11 11 (, I:\.') 
4.4 
19.7 
258 
IE+O; I 99 \2M J I 115 16 ~ •• 
JF.+05 8J 
8003l I 
1)() 3JO 2> 3u ~s 213 1 \ 18 21, 2 I ~2 9~ 10 
SOO 100 10 11l JO 20 470 70 6 71 L./111 12 
10 
D 6/l(J ll<l "l 30 30 ::0 510 10 ~.14 (.110 I~ 10 
40<1 400 Jn 10 10 10 17(1 370 100 4$4 167 2'1167 156 lO.S 2.9 9.~ 11.0 1{1 
I ~11\60 1(}417 :Eo 9 
l2t)(•2l/ 17917 17.9 
21.1· 
·•:•) 4"0 30 )U 
"' 
10 :no 370 100 ..t6 2 1H 19 961 110 10 
~1711.0 11YI7 >Sb 
11<)(,2? 17917 179 
~1711<1 33:.:>:. ' 24 s 
600 JOO 3(1 30 30 J(l 570 270 2.1 1 1./2~ 12 
I 10.7 
lflt) ;c-o ;o I _._, ;s 170 I 59 ~~2~21 11083 33 0 12 I 10 66 80 10 
11'12~21 29167 1 306 
1K4'J6l 9375 411 
StXI \{)() 30 )I) ill ;o 470 70 671 L/10 1l 
10 
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D - 1(1) l O '" 30 :o 570 - ~ •I• I JIU I! 10 
[]I 41)11 400 10 :i() ~(J 25 .nn 370 J(l(> X92X2 1 2'10-SJ '~ 0 ~21 1.0 (' (l "" )(I M92821 29167 30.6 384962 9375 41 I 
1[]1 J(ll) ,'.SO ~() 3(1 111 2:S H~' no I )(. 12 1 I 0 (I(, ~0 lol 
D ""' 1:\11 ;to JO J(l 25 l10 J~{l I II• 31.1 10 66 so 1(1 I 
D 
-1i)'f 1 .~ · )0 lO :;o 25 .no ~20 I 1(• 311 1.0 (• (, 10 
D 50() ltl!l 10 l() JO 20 470 70 671 L/20 10 5 
D (oOO I{• I 30 w ;o lO )7(l 70 s )4 1120 10 s 
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4.2.3.2.Pcmbcbanan 1>ada pelat lantai dan pelat atap 
Pembcbanan pada pclat Janta1 dan pclat atap dapat dilihat pada tabcl4.14 
Tabd -l 14 Pcmbebanan pclatlantai dan pclat atap 
8 
D 
BcbJn f hdu1• 
l.kb~n h111lJIC 
lkbon \lo1i 
Bempelot 
n1ung lk-raa pbron ; pen~sa 
Tc~cl - Spes• porum 
Dueuna AC • Pop• 
fwna R 1Yn1or. Mushol>. 1\.1 
qU I 2qD+ I GqL 
llcr.n pelot 
O~rm pl~1fon ~ pen~!: 'Olntung 
T <gel + SJlC$ilpcroU> 
Ou..:t•na At + Pip:• 
R Buku. R. Scs'bagunll 
qlJ I 2qD+ I 6qL 
Bcraapclul 
mung B<nu pluron + pengga 
Tc~cl • Spt.-.oipcrato L ---· I)OKin>g AC • Popa 
lkbon H1dUj) R Buk'U. II. Serba~un> 
lki>Jn qt, I 2qD•I <oqL 
l1httn.1te 
I !kban \lou 
a.. .... pelol 
ll<raa ploron • pengj;onrunv 
Te~l + SJ><>a/p<nla 
Ouctlll¥ AC + P1pa 
~ 13..-bon Hrdup R Buku. R Sc:rbagu"" 
lkbon qU I 2qD+I GqL 
Lhanuuc 
l'tnbebanan 
0,10• 2-100 : I 
: u .. ; = 
: 0.02• 240Q-O.OI• 21 00 = 
30 : 
I ! • 250 
-I I I : qU-I.lx357+1 6x250 
-
: 0.12• 1-1110 -
: 1117 : 
: 11.02>24()(H0.0 1 • 2100 : 
• 30 . 
400 : 
: qU 1.2•405i I 6• 400 : 
0,14•2~()() : 
l 
: 11-7 
-
-
I 0.02<2~00-Q.01•2H~I 
: 30 I : 
~00 I ql;=J 2x.J:03-}.6-..WO 
0.10• 2400 
11 +7 I : 
• O.Ol• 2-IOO-o.01• 2100 
30 
400 1: 
qU= 1.2x357+1.6x.WO I : 
2-111 Kg,'m· 
·~ kam . 
69 I Kg~m' 
30 Kg/In· 
H 7 Kglm' 
250 Kglm· 
~2H Kg/m 
288 Kg!m· 
·~ Kgtm' 
69 Kglm' 
30 Kglm' 
405 Kl)lm' 
400 Kglm· 
1126 Kglm: 
336 Kg!m-
18 K!Ym~ 
(,9 Kglm' 
30 Kglm' 
4~3 K"·m~ 
400 Kgfm· 
IIM3.6 Kll'm' 
240 K&fm· 
·~ K&/m~ 69 Kgm· 
30 Kg~m' 
351 Kglm' 
400 Kgim' 
106ll.4 Kg/m: 
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I 
f. 
f 
o-
G 
Ucmt pelot 
fk'r.ll p1Jf0f1 IK"t1¥£antvng 
Tc,el • Spesolpe111111 
DucllnJ AC • Popa 
llc:O:tn H odup R KantOf 
Bcbon qU I 2qD<I6ql 
Lhunatt 
B«at pelot 
Rer-at plor.,., • p<ngf,>nrung 
Bc:O:tn Mau Te&el • $pc<o•per:~c1 
Oucuns AC + l,1p3 
~~nlor ~~., .. 
,Jil 
R 
Ql ) I 2qO• I.<.qL 
I U htmt11C 
Ocrw pchu 
Bcrol plnfon • pcnggan101lg 
Bcban Muli T cad I Sp<.""iiilpcnua 
Oindin)!. Batt~ (lA Batn) 
I 
I lei Bcbon llidup l'o 
Bcban qU 1.2qll• l (.ql 
Uhimatc 
lkrot pelot 
J:3.crnt ptaron + pcnwmung 
Bcbon Mau T c&cl • Spcsolpe1lltn 
Ducunr AC + Popo 
"f= .. I:, llc:O:tn ~ Gud:mg I 2ql>-16qL 
Ullun:ne 
Bcro1 pebo 
Bcr:lt pbfon • pcngpntung 
Bcb3Jl Mou Tcacl + Spcs•'p<Bta 
Duotong AC + Pop• 
Bct>an Hod up lla II 
Bct>an qU • I 2qOo I 6ql 
UloinJ;ltC 
1: 
~ 
= 
= 
= 
c 
~ 
-
= 
= 
= 
-
~ 
• 
a 
= 
. 
-
• 
-
= 
= 
-
= 
• 
-
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0.12>2400 
= I 288 Kwm· 
11+7 I~ Kg/m' I 
' 
0,02•2400+0,01 •2100 = 69 K~'m; 
I 30 = 30 1-g;m 
~o< 
""m' 
250 - 2~0 K.glnr 
qU=I.2•~5-1.6x250 • ~ Klfm: 
I 0.12•2400 I = 288 
""'1 11 • 7 = I~ Kg;rn: 0,02•2400~.01•2100 = 69 Kg~m· 
30 • 30 Kl}'m! 
40~ Ks/m" 
-250 = 2~0 Kgim 
qU= 1.2•405+ 1.6•250 • 886 Kahn' 
0.10>2400 2~0 K!Ym,-
11+7 
" 18 Kglm' 
0,02x2400+0,0 I x21 00 = 69 Kg!m• 
6.45 ·2.~0/(4.0•4.0) = 101 Kslm' 
427.11< Kgtm' 
250 • 2~0 J.;.g/m 
qU= 1.2•418+ 1.6•25() c 9136 Kglm' 
0.10•2400 = 240 Kg/m' 
11+7 = 18 K&'m' 
0,02•2400+0.01 •2100 = 69 Kg~m . 
30 = 30 Kt·'m.: 
35-7 Kg!m: 
400 = 40o 1 Kc!m 
qU=I.2•357+1.6x400 • IOG8,4 
I 
Kwm· 
0.12•2400 ,. I 288 Kf,m~ 
11+7 = 18 Ksfm' 
0,02•2400+0,01 •2100 = 69 Ki/m:-
30 = 30 K8im' 
405 Kwm' 
400 • 400 Kg/m' 
qU• I.2•405+1.6•400 = 1126 Kg/m! 
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r - Bcrat pclat I' I 0,10•2400 = 240 Kcfln' 
- Bcrat plafon _. pcngganruna • 11+7 = lg io.~<m' t 
lkban ~bu 
-
Tegel • Spc<•'pcr'ato 0,02.,.2.W0....0,0] K2)00 
-
69 Kgfm: 
- Duc.tm~ AC • P1p.'\ - 311 = 30 Kifm' 
.J 
Kglm' 
1-
3$7 
lkb~n I hdup Hall ~ 400 4()0 Kg/m:-
lkban qU • 1.2qD+l.6qL . qU• 1.2•357+1.6,400 = 1 ()6~.4 Kglm' 
L:lllmnte 
I - &rot pelot • 0. 12•241~) I = 2~ K[lim• I - Berat plafon + pcn~S!antun.,: 11-7 = I ~ Kc/m: 
lkb.m Mati 
- Ttg<l - Spcl>lipcroto I • I O.ll2 •24t~>+O.Ill •21011 = (,9 KGJm' 
- I>uttmg AC 1 Popo JO = J() KCim' 
... I 
40~ Kafm· 
llcban Hodup I It iluk'U. It Sabag11110 - . 400 = 400 lo.c-m· I 
Bcban I qU = 1.2qD; 16qL • qU=I 2•405+1.6•400 = 1126 Kg..·m" 
Ulumale 
. lleroo pel at 0,12•2400 • 288 Kg~m-
I Bcban Mati 
- Bcrat plafon I J>Cil i:J.~antUII{) • 11; 7 = IK Kglm' 
- Ttgcl • Spcst/Jlemoa • 0.02• 24\lQ+O.OI >2 1\111 = 6\1 Kl)lm' 
-
Oucoing AC + Pipa . 30 = 30 Kgtm' 
I Kg/rn~ 41l~ 
~nHodup R. Buku. R Scrboi\U)a . 400 41~) Ka/~ 
lkb:m qU = 1.2q0• 1 6ql. 
-
qlJ= I 2•405- 1.6x40<l 11 26 Kg/m! I 
lhun:stc 
- llaat pclat • 0, 10• 2400 
-
240 lo.afm 
- &rat plafoa + pcnw ntuna • IIH 18 Kg,m' 
Sc:hln Ma11 
- T cgc:l - S!'<'u'peroto • 0.02• 2400+0.01•2100 = 69 
. 
Kc-m 
I - Duetmg AC + Popa 
-
30 = 311 K J:im' \I I Kglm:-3~7 
I Bcbon Hidup R. Kan1or 
-
250 = ' 2~0 Keirn' 
~han qlJ = 1.2qD+ I 6ql. qlJ 1.2•357+1.6• 250 • K28,4 K~m) 
Uh1nuue 
- - Berat pel at 0,10• 2400 240 Kg!m· . 
-
l ll<ban Moti 
-
Bernt plafon + pcnauamun& 11+7 
-
18 Kglm' 
- Togcl- Spcso/perow • 0.02• 2400+0.01 • 2100 = 69 Ka/m' I 
- !Jutting AC ~ Popo 30 • 30 Ka/m' 
~ I I 3$7 KJ)m1 
Bcban Hodup R Pa1emuan. R. Boc:l • ' 400 - 400 KJ!m· 
Bcban qU = 1.2q0i I 6ql 
-
qU= J.2x357i- l .6 ,_400 = 1068.4 KJ!m' 
Llum.zue 
!V·65 
Bcbon \fall 
0 
ll<bonH~ 
1 pclon Bcro 
l!cnt 
hms 
1 plaron +- pcn~ganrung 
hang (2em) 
..., osrol 1 I em) lap• 
Duct lnJ AC' Ptpa 
Aup 
I I Bcbon ~"'"""·-
fuJ~n 
l qO I f.ql qU • I 
p 
Q 
1 pclot 
llc10 1 pl:t.fon 1 penga;3n1ung 
Bcb3n M:m T eac 1 ' s, .. .,.~pc,. ,. 
~bMHadup cban Uhuno1c 
Bcban Moti 
Duet on~ AC + Pipa 
r 
qD+ I 6qL 
Rcsenoa 
qlJ I 2 
I ll<IOt Bcro 
Ocru 
f iiU< 
1 plafon 1 pcngg.:mtuns 
han& (2cm) 
L.'P'"' n aspal ( lcm) 
ingAC t P1pa 
IUJin 
_, .. r; 
2qDH 6ql. Bebw~. ~. pc~l I · lk""l plofon • po:nwnlung 
Bcbon \f.., • fmashang (2cm) 
~ 
= 
= 
= 
I 
= 
-
. 
= 
. 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
-
= 
= 
= 
• 
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0.10•2400 • 240 1 Ksfm'l 
11 +7 
-
JM ~sJm~ 
0.02•2100 
-
42 
. K~1m 
0.01 <1400 • II 
. 
...._g;m 
30 = 30 Kg;m· 
3-1-1 Ks-m· 
100 • 100 
""'"'. .W~.8•cx . cx=O = 40 :~ I 1-10 qU=I2• 3+1+1.6•140 - 636.8 I Kg;m' 
0.10• 2400 = HV Kgim· 
1 ) ... 7 = IM Ksfm; 
11.02•2400+0.01 •2100 
-
69 ~g/111! 
30 30 Kglm . . 
357 K!llna· 
I 00<1 
-
1000 Kwm· 
qU• 1.2•357+1.6xJ00 = 2028.4 Kg!m' 
0 
• 0.10•2400 • 24() Kgfm· 
11+7 = 18 K!;~rt1: 
0.!12•2100 = 42 Ksim' I 
0.01>1400 • 14 Kg/m: 
30 = 30 Kg.tm:: 
344 KgJm' 
100 = J(J(J Kt~~m• 
4~.8xcx : a -o = 40 Kt;/m; 
1411 l.g,m' 
qtJ-1 2•344+1.6xHO = I 636.8 Ks/m; 
0.10•2400 240 Kg.lm· 
11-7 I~ Kg;m' 
0.02• 2100 
-
42 1-g/m' 
0.01•1400 I = I~ Ksfm' 
1 30 30 KS!m' 
I : :;::" ospal (I em) L j__aAC ~ Popa 
R Bcbon l hdup I Atap - - - - ----1-+.= - - --- -+-.J---,..,:;:-/....;.:.,..,,--i 
Air !IuJan 
;)+! KSim' 
100 100 Kglm• 
40~.8•a ; a=O 40 KJllm' 
140 Kgfm' 
qU=I.2•344+1.6•140 636.8 Ksfm' l ll<ban qU • 1.2qD; I 6qL VltimOic ..a__..J___--.J_~~
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4.2.3.3 Pcrhitungan Penulangan Pelat 
Pelat yang dtgunakan dalam tugas akhir ini diasumsikan memihki perlctakan 
.f<'fnt elasiiS pada pcnemuan pelat dengan balok disekelilingnya. Hal ini dilal..ukan 
dengan pentmbangan bahwa dalam kenyataannya pada perletakan pelat tel)adt 
perputaran sudut (rotas•). Dengan pengasumsian perlctakan tersebut maka 
pcndistnbustan morncn yang terjadt dt tumpuan dan di tengah bentang pelat tidak 
akan terpaut jauh besamya. 
Dan pcrhttungan penulangan pclat lantai diatur dalam SKSNI T-15-199 1-03 
ps. 3.2.2.1 yang mengatur kombinasi pembebanannya, bahwa kuat perlu U yang 
me nahan beban mati D dan be ban hidup L pal ing tidak harus sama dengan : U ~ 1.2 
D + 1.6 L. 
Pelat lanta1 yang mcmpunyai bcntuk bujur sangkar dan perscgi panjang, maka 
perhitungan mornen-momcn lentur pelat dapat dilakukan dcngan memakai koefisien-
koefisian momen pelat yang tcrdapat pada PBll971 tabel 13.3.2. 
Sclain pcnulangan lcntur, juga pcrlu diperhitungkan penulangan susut dan 
suhu maupun tulangan pcmbagi untuk pclat. Tulangan susut suhu disediakan untuk 
pelat-pclat dimana tulangan lcntur hanya dalam satu arah saja (pclat satu arah) dan 
pelat·pclat yang bcrhubungan langsung dcngan cuaca. Tulangan susut dan suhu 
dtpasang tegak lurus dengan arah tulangan utama (SKSNI T-15-1991.{)3 p~. 
3.16.12.1) dengan spasi tidak boleh lebih dari lima kali tebal pelat a tau 500 mm 
(SKSN I T- I 5-1991-03 ps. 3. I 6. I 2.2.2). Scdangkan rasio tulangan susut dan suhu 
diambil scbesar 0.002 untuk tulangan deform mutu 300 dan 0.0018 untuk tulangan 
deform mutu 400, scsuai dengan SKSNI T-15-1991-03 ps. 3. I 6.12.2. 
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Tulangm Susutdan SUhu 
T ulang<n Utama 
tl · I I I I I I I I I I Jd. I L.x I 
Gam bar 4 17 Potongan melintang Pelat Satu Arah 
~ Tulangan Utama arah y 
Tuloogan Utama arah x 
t 
I 
I 
I I t I I I I I • • I 
Garnbar 4. 18 Potongan melin1ang Pelat dua Arab 
Sebaga1 contoh perencanaan penulangan pclat dapat dilihat seperti dibawah ini : 
A. Ptnulangan Ptlat Tip< i\ 
Dalam pcrhl!ungan pcrcncanaan penulangan lentur pelat lantai tipe A dengan beban 
untuk perkantoran, dan pembcbanan pelat tipe A tersebut dapat dilihat sepert1 
d1baw·ah ini : 
Bcban Ulturnatc (qiJ} - 828,4 kglcm2 
Perhitungan Penulangan Lentur Pel at dua arah 
Tebal pelat (h) 
- IOcm 
Decking (d. ) - 20 mm ...... ..... SKSNI-'91 pasal 3.16.7.ayatlc 
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Tulangan (Def orm) 
- DIO 
d, = I 00-20-Y: I 0 75 mm 
d, - I 00-40-1 0-Y, I 0 - 65mm 
p- 1,2 
Ml, = -Mt, = O. OOi x Q.x l,~ xC, -0.001x828,4 x 3Yx61 
= 619.0219J..g.m = 6190219N.mm 
Ml , = -Mt, O.OOi x Q. xl , ' x C, = 0.001x828.4x3,s2 x 51 
= 517.5429 kg.m = 5175429 N.mm 
p, = 0.85 .. .. SKSNI ps 3 3.2 7 3 
0.85xP1xf' 600 Pb = - ' x---
f r 600+ fr 
.. .. SKSNI ps. 3. 1.4.3 
0.85 X 0.85 X 30 X 600 _ 
0
_
0325 
400 600 + 400 
P,,., = 0.75x p,, = 0. 75 x 0.0325 = 0.0244 
... SKSNI ps. 3.3.3.3 
1.4 1.4 0 0035 P.,;, = f = 400 . 
• 
.. .. SKSNl ps. 3.3.5. I 
Penulangan Lapangun dan T umpuan Arah X 
b - 1000 mm (d1amb1l persatu meter) 
6 - 0.8 
.... SKSNI ps. 3.2.3.2.1 
Mix 6190219 N.mm 
m - f, = 400 = 15 6863 
0.85 X f.' 0.85 X 30 ' 
-
6190219 
= I .376 Nl mm2 = 1.3761\1Pa 
0.8xl000x752 
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p .--x l - 1- = x l- 1-I ( ~ ix m.x R. J I ( { 2x 15.6863x 1.376 ) 
1"''• m f, 15.6863 ~ 400 
- 0.0035 = P .. ., = 0.0035 
P,. .. = 0.0035 
As,.,.. = p""'• x b x d, = 0.0035 x I 000 x 75 = 262.5 mm2 
:. Diambiltulangan 0 10.:z< (As - 392 7 mm 2 ) 
S,.,. .. ., = 200 mm ~ 2 xI 00 = 200 mm .......... OK ... SKSNI ps.3.6.4.2 
Perhitungan Tulangan Susul dan Suhu 
Untuk perh1 tungan tu langan susut dan suhu, Ppcrlu diambil sebesar 0.0018 
sesuai SKSNI T- 15-1991-03 ps. 3.16.12.2, maka perhitungan penulangan susut dan 
suhu pclat A dapat di lihat scbagai bcrikut : 
As,..r. = P,~''" x bx h,.,, = 0.00 18x IOOOx 100 
180 rnm2 
:. Diambil tulangan 0 10.,w (As 196.3 mm1 ) 
Spasang - 400 mm "' 5 • 100 -500 mm ............ ... ......... . OK 
Penulangan Lapangan dan Tumpuan Arah Y 
b - 1000 mm (diambtl persatu meter) 
0 0.8 
Ml, ~ 5175429 N.mm 
f 
m - ' = 
400 
- 15 6863 
0.85 x f, ' 0.85x30 ' 
..... SKSNI ps. 3.2.3.2.1 
R = Mix 
' $ x bxd,2 ~ 
5175429 
= 1.531 N/mm2 = 1.531 MPa 0.8x 1000x652 
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I (I Jl 2xmxR. p I =-X - -
"". f m , ) = I x(l- 1_ 2x 15.6863 x 1.531 J 15.6863 400 
- 0.0039 > P... 0.0035 
P,....., = 0.0039 
As,..,. = Ppn~. x b x d, = 0 0039 x I 000 x 65 = 256.8 mm2 
.·. Diambiltulangan 0 10 1,., (As - 392.5 mm2) 
S,.,._~•• 200mmS2x i00 = 200 mm ......... OK ... SKSNJ ps. 3.6.4.2 
Pcrhitungan Tulangan Su5ut dan Suhu 
Untuk pcrhitungnn tulangan susut dan suhu, Prcrlu diambil sebesar 0.00 18 
sesuai SKSNI T- 15-199 1-03 ps. 3.16.12.2, maka perhitungan pcnulangan susut dan 
suhu pclat A dapat di lihat scbagai berikut : 
As""'' = P,..,,., x b X h,.,., = 0.00 18 x I 000 xI 00 
- 180 mm 2 
:. Diambiltulangan 0,0.,,., (As - 196.3 mm 2 ) 
Spasang - 400 mm < 5 • I 00 - 500 mm .......... . ............... OK 
Untuk mclihat sccara keseluruhan penulangan pclat dari pelat lantai maupun pelat 
atap dapat dilihat dalam tabcl 4.15. 
M1l nl;. ' S"" 
INSTtTU~ Tf "" 
SEI"ULUH - NO I 
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Tahel 4.15 Penulangan Pelat Lantai dan Pe lat /\tap 
Data Perencanaan : Oiamclcr Tulangan Utama arah ~ (0,) 10 mm 
Oiamclcr Tulangan Utama arah y (0 ,) 10 mm 
Diameter rulangan Susut dan Suhu (o) 10 mm 
Tcl>al selimut 20 mm 
Type pelat 
[] 
D 
[] 
d, - h-~- 0 , -'1\ (), (mm) 
d, - h-<J.-•/, 0, (mm) 
f, lO Mpa 
f, 400 ~lf>a 
- MoO 001 
~ 
-
# X qU 
• X (kaJm') 
1 16 Mix 61 828.4 
- Mix 61 
Mly 51 
· Mty_ ~-
1.16 Mix 51 828 4 
·Mix 51 
Mly 38 
- · - Mlv 38_ 
1.16 Mix 53 828.4 
- Mix 53 
Mly 48 
· Miy 48 
- dy 
Mu ,d< 
(N.mm) {mm) 
6 190219 75 
6190219 75 
6175429 65 
517542~ 65 
5175429 75 
5 175429 75 
3856202 65 
3856202 65 
5378387 75 
5378387 75 
4870992 65 
4870992 65 
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. SKSI'\1-'91 pasal 3 16. 7.ayallc 
Rn 
......... 
p.., r,. .. J As Tulangan_ utema Tul Pembagl 
(Mpa) (mm' l 0-S " A. 0 . s ..... A. 
1.376 0.0035 
-
0.0035 262.5 010- 200 3925 010- 400 196.3 
1.376 0.0035 . 0.0035 262.5 010- 200 3925 010- 400 196.3 
1.531 0.0040 . 0.0040 256.8 010- 200 392 5 010 400 196 3 
1.531 0.0040 
-
0.0040 t-2568 010- 200 392.5 010· ~00 1963 
1.150 0.0029 0.0039 0.0039 294.3 010 200 392 5 010- 400 1963 
1.150 0.0029 0.0039 0.0039 294.3 010· 200 392.5 010- 400 196.3 
1. 141 0.0029 0.0039 0.0039 253 0 10· 200 392.5 010· 400 196.3 
1.141 0.0029 0.0039 0.0039 253 010· 200 392.5 010· 400 196.3 
1.195 0.0031 . 0.0031 229.6 0 10· 200 392 5 010- 400 196.3 
1.195 0.0031 0.0031 229.6 010· 200 392 5 0 10- 400 196.3 
1.441 00037 . 0.0037 241.2 010· 200 3925 010· 400 196.3 
1.441 0.0037 . 0.0037 241 .2 010- ~- 3925 010- ~OQ_ _!~~ 
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I 16 Ml> 46 828.4 4663034 75 1 037 0.0026 0.0035 00035 264 .8 1 010·1 200 1 392.5 010 400 196 3 [] · Mix 46 4668034 75 I 037 0.0026 00035 0.0035 t 264 8 010· 200 392.5 010. 400 196.3 Mfy 38 3856202 65 1.141 00029 0.0039 0 0039 253 010 200 392 5 010- 400 196.3 
· Mtv 38 3856202 ~ 1.141 . 0.0029 0.0039 0.0039 253 01 (). 200 392 5 010- 400 196 3 r-::: 
D 1.47 Ml< 56 1126 7724360 95 1,070 0.0027 0.0036 0.0036 346.2 010- 200 392.5 010- 350 224.3 • Mtx 56 7724360 95 1 070 0.0027 0.0036 0.0036 346.2 010 200 392.5 010- 350 224.3 Mly 37 5103595 85 0.883 0.0022 0.0030 0.0030 254 7 010 280 280 4 0 10. 350 224.3 Mtv 37 5103595 85 0.883 0.0022 0.0<)_30 0.0030 254.7 010. 280 280.4 0 10- 350 224 3 l J 1.47 Ml< 58 1126 8000230 95 1.108 0.0028 0.0038 0.0038 358.9 010 200 392.5 010- 350 224.3 · Mtx 58 8000230 95 1.108 0.0028 0.0038 0.0038 358.9 010 200 392 5 010- 350 224.3 
.• f 36 4965660 85 0859 00022 0 .0029 0.0035 297$ 010 240 327.1 010. 350 224.3 · M!Y _ 36 4965660 85 0.859 00022 0.0029 0.0035 297.5 010 240 . 327.1 010. 350 22£ [] 1 78 14)( 60 1183.6 8699460 115 0822 0.0021 0.0028 0.0035 402.5 01(). 190 413.2 01(). 300 261 7 Mtx 60 8699460 115 0822 0.0021 0.0028 0.0035 402.5 010. 190 4132 01(). 300 2617 Mfy 35 5074685 10S 0 S7S 0.0015 0.0019 0.0035 367.5 010. 200 392.5 010. 300 261 .7 
• Mty_ 3S 507468S lOS O.S75 0.0015 0.0019 0.0035 367.5 010 200 392.5 010. 300 261.7 [] 178 Ml• 80 1183.6 11599280 liS I 096 0.0028 0.0037 0.0028 322.3 010· 220 356.8 010. 300 261 7 Mtx 80 11599280 liS 1.096 0.0028 0.0037 0.0028 322.3 010· 220 3568 010- 300 261 .7 Mly 50 7249550 105 0.822 0.0021 0.0028 0.0035 367.5 010· 220 3568 010· 300 261 .7 
· M!Y 50 7249550 105 
_9.822 0.0021 0.0028 0.0035 367.5 01(). 220 356.8 010- 300 261.7 
G 1.18 Ml• 53 1068.4 5096268 75 1.133 0.0029 0.0039 0.0029 217.3 0 10. 200 392.5 0 10· 400 196.3 · Mix 53 5096268 75 1.133 0.0029 0.0039 00029 217.3 0 10. 200 392.5 0 10· 400 196.3 Mly 48 4615488 65 1.366 0.0035 . 0.0035 228.2 0 1(). 200 392.5 01(). 400 196.3 1- Mtv 48 46154~~ 65 1366 0.0035 . 0.0035 2282 0 10 200 392.5 01(). 400 196.3 
G 1 18 Mix 34 1068.4 3269304 75 0727 0.0018 0.0025 0.0018 138.2 010· 200 392.5 01(). 400 196.3 · Mtx . . . . . . . . d . . 010. 400 196.3 1 Mly 62 5961672 65 I 764 00046 . 0 .0046 297 3 01(). 200 392.5 o1o- Goo 196 3 
.: Mtv 62 5961672 65 I 764 0.0046 . 0 .0046 297.3....._ 01(). 200 1 392.S DID- 400 196 3 
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- Mtx 9: 886 1 832840 r 95 
95 
0 115 
0 115 
0.0211 G 16.71 Mix 9 T . Mly 19~ 832840 I . Mry 56 168340 
IG 8 14 Mix ' 54 ,~96160 0.066 F Mix 54 886 478440 0 066 i-5l- - ~ly ~ : L ~=~~ ::I ~-= 81 -MIX I 60 9136 1 8770560 I 75 1: 
181 
1 Mllr 60 496160 65 0 
I Mly I 31 I 8770560 75 I' 949 4531456 1 65 1.341 
1 
-~ 
Mix 
Mtx 
Mly 
Mty 
51 
51 
22 l36 7454976 7454976 3215872 75 75 65 
65 
1 657 
1.657 
0.951 
o ooo3 o.oo04 j o 0035 , 332 sl ow-l 240 J 327.1 ' o 1o-1 3so 224 3 1 
0.0003 0.0004 0 0035 332 s 010 240 327 1 010· 350 1 224 3 
o.ooo1 o.ooo1 o.0035 297 s ~~o- I 240 ;;~ ; I 010. 350 224.3 1 
00002 00003 o.oo35 297.5_ ~40 lllill.o1o i:i50 ~4 .3-j 
0.0002 0.0002 0.0035 332 s 010. 240 327 1 010. 350 224 3 
0.0002 0 .0002 0 00351332 5 010· 240 327 , I 010. 350 224 3 0.0001 0 0001 0.0035 297.5 010. 240 327 1 010 350 224 3 •·=1 '"" '"" m .• ooo l "'~2~1 010. 850 22;; I 0.0051 - 00051 3806 010 190 413 2 010. 400 196~ 
0.0051 - 0.0051 380 6 010 190 413 2 010. 400 196 3 
0.0034 - 0 .0034 223.9 010. 200 392 5 010. 400 196.3 
. - - - - - 010 400 196.3 J 
0.0043 • 0.0043 321.4 010. 200 392 .5 010. 400 196.3 1 
0.0043 • 0.0043 321.4 010. 200 392 s 010. 400 196.3 
0.002'4 • 0 .0035 227.5 010- 200 392 5 010. 400 196.3 
G • Mix I MIX 60 60 10684 10256640 10256640 5299264 75 75 65 2 .279 I o.ooeo • 0.0060 448,4 0 10. 160 490.6 010· 400 196.3 
_ • _ _ _ 01 0· 
1 
400 196.3 
• 0.0060 «8.4 0 10. 160 490.6 010· 400 I 196.3 
Mly 3 1 
2.279 I 0.0060 
1.568 I 0.0040 0.0040 I 263.1 0 10· 200 I 392 s I 010· I 400 196.3 
...M!Y_t- • • .:. - · • - • · • • 010 400 196.3 
[] 
2.11 Mix 62 1126 6263080 95 0.870 0.0022 0.0030 0.0035 332.5 010· 240 327 1 010· 350 224.3 
Mix 62 6283080 95 0.870 0.0022 0.0030 0.0035 332.5 010. 240 327.1 010 350 224.3 
Mly 34 3445560 85 0.596 0.0015 0.0020 0.0035 297.5 010. 240 327.1 010· 350 224.3 
-- _ • Mty 3~. 3445560 85 Jl.596 0.0015 0.0020 0.0035 297.5 010. 240 327.1 010· 350 224.3 
01 1.59 Mix 73 1Cle8 4 3119728 75 0.693 0.0018 0.0023 0.0035 262.5 0 10- 200 392.5 010· 400 196 3 Mix 73 3119728 75 0.693 0.0018 0.0023 0.0035 262 5 010· 200 392 5 010· 400 196.3 Mly 51 2179536 65 0.645 0.0016 0.0022 0.0035 227.5 010- 200 392 5 0 10 400 196 3 
-- _ Mty 51 2179536 65 0.645 0.0016 0.0022 0.0035 227.5 010· 2~0 392 5 0 10 ~ 196 3 
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'!::::::! 
G 
G 
8 
8 
IG 
1.591 Mix 
1 -Mb< 
Mly 
_1 _1_- ~: I1Li ['" I riiJJt · Mb< Mix t.lly 
L -M . 
8 14 Mix 
-Mix 
Mly 
-
1 
1.1 6 
1.16 
1.16 
· MIX 
Mly 
_:,Mty_ 
62 1 1068 4 1 2649632 75 0 589 1 0.0015 0.0020 0.0035 262 5 010 200 75~ 320~200 I 65 1 o.~8 o~2• l o.o~32 ~ o.~24 15;_,_ I o;o. 200 
, ~"""' J____,L ··- ~ ·~· ·= ·~· , ,, ~ ... I ,.. 9.. - ;-;26 I 1058440 95 • o .t47 o.o004 . o 0005 • ll-0035 332 5 OHI- 240 
) 10- 24 
... .... -. El l':;j 95 o 147 I o.oo04 00005 0.0035 1 332.5 I 213940 85 0.037 0.0001 0.0001 0.0035 297.5 I _ 6305GO 85 0.109 0.0003 0 0004 I 0.0035 297.5 010- 240 
54 1126 608040 95 0084 0.0002 0.0003 0.0035 332 5 010. 240 
54 ~80a_95 0084 0.0002 0.0003 0.0035 332.5 DID- 240 
19 213940 85 0037 0.0001 00001 0.0035 297.5 DIO- 240 
56 630560 -~ 0.109 00003 0.0004 0.0035 297.5 DIO. 240 80 828 4 7952640 75 1.767 0.0046 . 0.0046 343.7 DIQ- 200 
60 7952640 75 1.767 0.0046 . 0.0046 343.7 D10- zoo 
31 4108U4 65 1.216 0.0031 . 0.0031 202.5 D10- 200 
. . . . . . . . 
- -51 1068 4 6674829 75 1.483 0.0038 0.0038 286.7 DIO- 200 
51 6674829 75 1.483 0.0038 . 0.0038 286.7 D10- 200 
38 4973402 65 1.471 0.0038 0.0038 246.4 D10· 200 
38 
-
4973402 65 1.471 0.0038 . 0.0038 246.4 DIO- zoo 
46 1068.4 6020434 75 1.338 0.0034 . 0.0034 257.8 D10. 200 
46 6020434 75 1.338 0.0034 . 0.0034 257.8 0 10· 200 
38 4973402 65 1.471 0.0038 . 0.0038 246.4 D10· 200 
38 4973402 65 1.471 0.0038 . 0.0038 246.4 0 10· 200 
6 1 1068 4 7983619 75 1.774 0.0046 . 0.0046 345.1 010- 200 
6 1 7983619 75 1.774 0.0046 . 0.0046 345.1 DIO· 200 
51 6674829 65 I 975 0.0051 . 0.0051 334.4 DIQ- 200 
51 6674829_ 
-
65 1.975 0.0051 . 0.0051 334.4 DtO. 200_ 
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392 5 I 010. 
~010. 3 010 3 1_9· 327 1 010. I ~Z7 1 010. 
327 1 010 
327 1 010 
327 1 010. 
327 1 DID-
327 1 DIO 
327.1 D!.Q:. 
392 5 010-
392 5 D10 
392.5 DIO 
. D10· 
3925 0 10-
392 5 D10-
392.5 010-
392.5 OJO 
392.5 D10. 
392.5 D10. 
392.5 D10· 
39_2.!_ 0 10· 
392 5 0 10· 
3925 1 0 10· 
392.5 D10· 
392.5 D1Q-
400 1963 1 
400 1 1963 
400 196 3 1 
~963 _ 
350 224.3 
--
J50 224 3 
350 224 3 
350 224.3 
-
350 224.3 
350 224.3 
350 224.3 
350 2243 
400 196.3 
400 1963 
400 196.3 
400 196 3 
400 196.3 
400 196.3 
400 196.3 
400 1~.3 
400 196 3 
400 196.3 
400 196.3 
400 1 96.~ 
400 196.3 
400 196.3 
400 196 3 
400 196 3 
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75 _ _ r, 16-
1 
M;;T 53 1 1068.4 1 6936587 !' 
I t;l -Mix I 53 6936587 L:J__ I :ty :: l_l :::~::~ I 
Gi ll 16 I M~5 636 8 4200.40 1:. Mix 55 I 4290440 ly~ 50 3900400 1 - - 50 3900400 65 
I []I 1.16 Mix 51 636 8 3978408 I 75 0 · Mix 51 3978408 75 Mly 38 2964304 65 
t - - _ · Mlv I _1!. 2964304 , 65 
G 1 16 Mix 55 2028 4 13666345 • Mtx 55 13666345 75 Mly 50 12423950 65 
75 
65 
65 
75 
75 
65 
75 
• Mty 50 1 ~23950 _&5 
- Mtx • 
, ~or .... !'~' ... , ~· I "' I ~ 1 ,, l1 0 10- f 400 ! 1963 1 
1.541 I 0.0040 - I 0.0040 298 3 010 200 1 392 5 010 400 196.3 1 
1.859 0.0048 1 - 0.0048 313.9 01()- 1 200 392 5 010-~400 196 3 
1 859 1 0 0048 - 0 0048 313.9 010- 200 392 5 1 010- 400 1196 3 
0024 0 .0032 0.0032 243 010- 200 392 5 010- 400 196 3 
0 953 0 002• 1 0.0032 0.0032 243 1 010- 1 200 1 392 5 0 10· 400 196 3 1 
I 154 1 0 0030 0.0039 0.0039 256 0 10 200 392 S h;IO 1 400 196 3 
1154 0.003(1 . 0.0039 0.0039 1 256 010· . 200 392 5 010- 400 196.3 ~ 
o.884 o.oo22 o.oo30 o oo3o 225 010- 200 392 5 0 10 400 196 3 I 
0.884 1 0.0022 0.0030 0 0030 225 010- 200 392 5 010· 400 196 3 
0.877 0.0022 0.0030 0.0030 193 4 0 10- 200 392 5 0 10 400 196.3 
o.877 0.0022 o.oo3o o.oo3o 1934 010- 200 392 5 0 10 40o 196 L 
3.037 0.0081 • 0 0081 608.1 0 10- 100 785 0 0 10· 400 196.3 
3.037 0.0081 • 0.0081 608.1 010- 100 785.0 010- 400 196.3 
3 676 0.0100 - 0.0 100 648 0 10- 100 785.0 010· 400 196.3 
3.676_ 0.0100 - 0.0100 648 0 10- 100 785 0 0 10· 400 196.3 
0.110 I 0.0003 I 0.0004 0.0035 I 332.5 I 0 10- I 240 I 327 1 G 6.71 Mix 125 636 8 796000 95 Mly 25 159200 85 0.028 0.000 1 0.000 1 0.0035 297.5 0 10- 240 327.1 0 10· 400 196.3 010· 400 196.3 010· 400 196.3 
0 1 0· 400 196.3 
01 o. 400 196.3 
010· 400 196.3 
010. 400 196.3 
DID· 400 196.3 , 
I -Mty 1- 75 4776Q9 8§_ 0.063 0.0002 0.0003 0.0035 297.5 0 10- 24Q_ BL! n 6.14 • ~: ~.25 636.8 95 o ~ 10 0.0~03 0.0~04 0.0.035 33~.5 0~0- 2~0 327 I 
u Mly 25 85 0.028 0.0001 0.0001 0.0035 297 5 0 10· 240 327.1 
1 -- Mty 75 _85 0.083 0.0002 0.0003 ~0035 297.5 0 10- 240 327.1 
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4.2.4 Kontrol Lendutan 
Kontrol lendutan menurut PBI 1971 ps I 0.5 ayat 2, untuk pel at dengan 
bentang tcrpendek kurang dari 4,5 meter, lendutan tidak perlu diperiksa asalkan tebal 
pelat leb1h besar dan ~ x panJang bentang terkecil dari pelat tersebut Dan tebal 
minimum pelatj1ka lendutanya tidak dihitung adalah: 
Pelatt•peA(350• 400), h_ =-1 x350=10em=l0cm 
... I. 35 
I Pelat t1pe B (350•500) ; h,,. = - x 350 = I 0 em = 10 em 
35 
Pel at tipe C (350x600) ; h,.,, = 
3
1
5 
x 350 = I 0 em< J 4 em .... (OK) 
Pel at tipe 0 (200x300) ; hmon = 
3
1
5 
x 200 = 5.7 1 em< I 0 em ... .. (OK) 
I Pelatt1pc E ( IOOx500); hm,, 
35
xl000=2.85em< l0cm ..... (OK) 
Pelattipe f (l00, 600) ; hm, =
3
1
5
xl00=2.85em<l0em ..... (OK) 
Pelatupe G (350· 400) . h ... = 3~ x 350 = IOem = IOem 
Pel at tipe H ( 400x400) ; h.,. = -1 x 400 = I L4 em> 10 em 
35 
Pel at tipe 1 (300 •600) ; h.,, 
3
1
5 
x 300 = 8.57em < 14 em ..... (OK) 
Pel at tipe J (200x300) ; h,,, "'~ x 200 = 5. 71 em< I 0 em ... .. (OK) 
35 
Pelat tipe K ( JOO x500) ; h .. ,, = 
3
1
5 
x 100=2.85em< l2em ..... (OK) 
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Pelattipe L (100>< 600) ; h,.,,,=-1 x l00 = 2.85cm <l2 cm ..... (OK) 
35 
I Pel at tipe M ( 400 >< 400) ; h.,. - x 400 = 11.4 em> I 0 
35 
Pelat tipe l\ (350 400) . h,.., 
-
1 
x350 = IOcm = IOcm 
35 
Pelat tipe 0 (350 400) • h • .,"' -1 x 350 = IOcm = IOcm 
35 
Pelat tipc P (300> 400) , h.,.,., = 
3
1
5 
x 350 = I 0 em= 10 em 
Pclatt ipe Q ( I OOx500) ; hm.,,-
3
1
5 
x 100 = 2.85 em < 10 cm ..... (OK) 
Pelattipe R (IOOx600) ; h.,1, • -
1 
x 100 = 2.85cm < l0cm .. .. . (OK) 
35 
Berdasarkan kontrol di atas, pclat-pclat A, B, G, H , .M, N, 0 dan P mempunyai 
ketebalan pelat kurang dari yang disyaratkan, sehingga perlu dihitung kontro l 
lcndutannya. 
Kontrol lendutan berdasar~an SKSNI T -15-1991-03 ps.3.2.5.3 diberlakukan 
untul.. sistem pelat dua arah dan Sl\.SNI T-15-1991-03 ps. 3.2.5.2 untuk sistcm pelat 
satu arah. 
Contoh perhitungan lendutan pelat tipe C sistem dua arah dengan beban ruang 
Perpustakaan dapat dllihat scpent dibawah ini : 
Data - data percncanaa n : 
- fc' : 30 MPa 
- f, : 400 MPa 
- As arah X : 413.2 mm2 
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As arah Y · 392.5 mmz 
Beban rnat1 : 453 l..gim2 
Beban h1dup . 400 kglmz 
Tulanga~ Arah X 010.100 Tulanga~ kah Y 010.200 
115mm 
::·::::·::::·::::·::::·::::·::::·::::·:::. 1 
140mm 
1000mm 
Gam bar 4.19 Detail penulangan lantai tipe A 
A. Lcndut11n arah sum bu X: 
Momen dalam kcadaan retak : 
f,xl, 0.7xJf"xr, M" = = __ ....:...._:...._--=... 
y, yt 
= 07xJ30 x 2.29xlO' = 12524589 N.mm 
0.5x 140 
Pcrhuungan Letak Gans Netral sejarak X dari atas pelat 
1., bx X X 0.5X =- x As, X (d- x) 
F., 
000 ' 200000 - ) I x0.5x· = ~ x 413.2x(ll:l - x 
4700 x v30 
500x2 + 321 0.20x 369 172.77 = 0 ~ x = 23.96 mm 
Momcn incrsia da lam kcadaan retak : 
l" =+x bx x3 +n.A, x(d- x)2 E ·n=-' 
' E 
c 
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=+x IOOOx 23.961 + 7,769x 413.2x (I 15 - 23.96f =3.12x 107 mm' 
13csar Lendutan Aklbat Beban Mati 
Ocsar Perbandingan M., 
Mmax01 
12524589 =' 76 
z ..1 -'· 0.001x453x3.5 x60xl0 
Momcn mcr51a effcktif 
M M . 
I = " xl+l- ' ' x l 
"r M rnax01. ~ ( M maxoL ) " ( ). [ '] 
Lcndutan arah X akibat bcban mali 
= 2-x M rnaxm.x L1 
48 Ecx I,, 
5 3329550 X 35001 
= -x -~-=..:..,~ _ _ .:....___ = 0. 72 mrn 
48 4700 x .J30x 2.29 x JOR 
Besar Lcndutan Akibat Bcban Hidup 
Bcsar Perbandingan __ M~"'-­
Mrnax11 
___ ,_2_52_4_5789----,-----;-= 4.26 
0.00 I X 400 X 3.52 X 60 X 1 0' 
Momcn incrs1a cllektif 
1,0 =( M., "\J'x lg+[l-( M .. ) 3]xl" 
\ M max11 M maxu. 
= 4 26' x 2.28x 103 + (1 -4.263)x 1.7 x 1010 = 3.4 x 109 mm' > 1
1 
Lcndutan arah X akibat bcban hid up 
(t. j )II = _5_ x M max,, x L
2 
= _5_ x 2940000 x 35002 = 0.64 mm 
48 E, x 1,0 48 4700 x ..[30 x 2.28 xI 08 
B. Lendutan arah sumbu Y: 
I~ = 2.28 X I o~ mm~ 
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Mer - 12524589 mm4 
Pcrhuungan Leta!.. Garis Netral sejarak x dari atas pclat 
E 
bxxx0.5x =-' x Asx(d - x) 
E 
' 
IOOOx 0.5x: = 200000 x 392.5 x (105- x) 
4700 )( ·./30 
500x: + 3049.38x - 320184 .62 = 0 ~ x = 21.36mm 
Momen incrsia dalarn keadaan retak : 
1, = +xb x x 1 +n.Asx(d - x)2 
= T X I 000 X J 1.361 + 7. 769 X 392.5 X (105- 21.36)2 
22641598 rnm'' 
Bcsar Lcndutan Akibat Beban Mat1 
Besar Pcrbandingan _ _ M_,.,_ = 12524589 = 2.19 
M maxi), 0.001 x 453 x 3.52 x 35 x to• 
Momcn iners1a ciTektif 
1.~ =( M " Yx lg+ [ l -( M" ) 3] xl., l M maxot. ) M max0~ 
= 2.19' x 2 29x 108 + (1- 2.193)x 15551093 = 0.2 x 1010 mm' > t, 
Lendutan arah Y at..•bat beban mali..; 
( .) 5 M max0~ x L2 5 5707800 x 60002 Cl.l 01 =- x - -x ---=~----
48 E, x '•u 48 4700 x .JJo x 2.29 x 108 3.64mrn 
Bcsar Lendutan Akibat 13eban llidup 
Ucsar Pcrbandingan M" = 12524589 = 2.49 
Mmaxu. 0 .001x400x3.52 x35x l04 
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Momcn incrsia cffcktif 
1.,,=(~-' l1 x lg-r[l-( M., ) 3]xl" M max11 ) M maxu 
Lendutan arah Y aktbat bcban hidug · 
(t\i )u 2_" Mmax11 xL' __ 5_ x 5040000x6000
2 
.. 3_2 lmm 
48 Ecx lc~r 48 4700x..J30 x 2.29x l01 
C. Lendutan jangka panjang akibat rangkak dan susut 
A.t,...lo - '), X (.::\i)tlt 
d1111ana : - A. 
1+50xp' 
- ~ - 2, untuk pcmbebanan lebih dari 5 th , SKSNI'91 ps. 3.2.5.2.5 
- p • 0, rasio tulangan tekan 
6Xc,....h = 2 x ( 0.72) ~ 1.44 mm 
Jy•l"·h = 2 x (3.64) - 7.27 mm 
0. Lendutan total yang tcrjadi pada pelat 
(0.64 + 1.44)+ (3.21 + 7.27) 
2 
~ 6.28mm 
Dalam pcrencanaan struktur gcdung Perpustakan UPN Veteran Jawa 
Timur tni pclat dapat diasumsikan sebagai konstruksi yang meoahan atau 
berhubungan dcngan komponen non struktural yang mungkin tidak rusak 
akibat lcndutan yang besar, maka lendutan maksimUill yang diijinkan 
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berdasarkan SKSNI T-15-1991-03 tab. 3.2.5(b)adalah 2~0 = 32: = 14.58mm . 
Sehmgga tebal pclat upe C - 140 mm dapat dipergunakan. 
Perhttungan kontrollcndutan pclatlantai dan atap dapat dilihat pada tabel4.16. 
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Tabel 4. 16 Kontrol lcndutan pclat lantai dan pclat atap 
l Arah! L ! h I d I DL '~$-, ~ M., n ~. __ ....;.:Aki_tlat Seban Mali -1- Ak1bat Beban Mah 
M....-0< M,,t..._ I ""'' '"'· ' I M.... • .u I M..IM-~ I ... 
"'' 
''•·• 
I I 
\thol \1..,, I \I or<-\J,...,. 
j_; 1 3500 1 100 I *5 357 I 4000 100 I 65 357 
95 405 X 
250 I 3925 I 8E >07 I 6390097 
250 1 392 5 I se.o7 1 6390097. 
400 392 5 1 E.oe 9201739 
t8338 , 12Eo07 
16861 ~ 
21cm 2E.07 
2667683 
2913120 
2178XX) 
~.()8 2.26324 2040000 313 25Eo09 2.40 I 1E.()9 . 1.5868 f = I 342 1 3 2E o()9 
3.31 5E.()9 0.95636 . 2744000 I . •- 3 35 5 2(.()9 
1.11 317 1 520 j l458 OK 1.58u~~~6.67 OK 0 94 1 91 5.32 14.58 OK 
426 
2 49 
335 
17E•IO 
34Ej)9 
3E-o9 
I v l sooo 120 85 I 405 . 400 3271 l tE.oe : 9201739 18243 . t.3E.07 1 3746250 2.46 2E.o9 263175 360000C)-f-_2.56. f 2~ 
I I 3500 140 115 453 400 413.2 2E.Q8 13E.07 23961 
1
3tE.07 3329550 3.76 1E•IO 0.72175 2940000 
6000 140 105 453 400_ 356.8 2E.OO t.3E.07 21156 23E.07_ 5707000 2.19 2E.o9 3.63612 5040000 
X 
,253 526..._ 4 94 20.83 OK 
064 • 44 628 14.58 OK 
3 21 _7 27 6 40 25.00 OK 
083 I 49 3 31 12.50 OK 
!.:_81 2.50 2.17 14.58 OK 
001 0.02 523 4.17 OK 
2.46 _ 7.9?_ 5.22 20.83 OK 
3000 100 75 357 400 3925 8E.07 6390097 18338 12E.07 1702890 3.75 4E.o9 0.74416 1900000 
3500 100 65 357 400 392_2 8E.07 ~7 16861 8664339 2099160 3.04 2E.o9 I 24853 3038~ 210 ' 7 6E.()8 
1000 120 95 405 250 3271 1E.()8 9201739 19~2 17E.07 380700 24.17 2E•12 0.0107 235000 39 16 77E•12 
I v I 5000 120 85 405 250 327.1 1E.08 9201739 18243 t.3E.07 5670000 1.62 6E+06 3.98319 3500000 263 2.6E•09 
I 1000 120 95 405 251) 327.1 1e::OS 9201739- 19432 1.7E.07 218700 4207 1E•13 0.00615 135000 - 68 i6 4E•13 0.00 001 10 
I v I 6000 120 85 405 2:i!)_ 327 1 IE+06 1201739 18~43 1.3E.07 8164BOO 1.13 2E.Q8 825954 5040000 1.83 8.7E.08 5c10 16.52_ 14.93 25 . .QQ_ OK 1 
I 4000 100 75 426 250 413.7 8E•07 6390097 18.733 12E•07 4106688 1.56 3E.08 3.19053 2400000 2.66 1.5E•09 1.86 6.38 6.25 16.67 OK 
I v I 4000 100 65 428 250 392.5 8E-+07 6390097 16.861 8664339 2121789 3.01 2E.09 1.64844 1240000 5.15 1.1E•10 0.96 3.30 6.66 16.67 OK 
I I 4000 100 75 357 400 490.6 8E.07 6390097 20.1 1 4E.07 3427200 1.86 5E.08 2.66263 4800000 133 2E oQ8 3.73 5.33 7 52 16.67 OK 
I v I 4000 100 65 357 400 392.5 8E.07 6390097 16.861 8664339 1770720 3.61 4E+09 1.37569 4100000 1.54 3E.OS 3.23 2.75 4.00 16.67 OK 1 1 
3000 120 95 405 . 400 327.l 1E+08 920t73,q 19.432 1~7E.07 2259900 4.07 9E+09 0.57153 3420000 - 2.69 ?.7E•OO - 0.86 1.1 4 20.54 12.50 OK 
0000 120 85 4~ 400 3271 1E.OO 9201739 18?43 1.;!_E_•07 4957200 1.86 9E+06 5.01472 12240000 0.75 6. 1~•07 29.05 10.03 IRQ5 25.00 _ OK 
2000 100 75 357 400 392.5 8E.07 6390097 18.338 1.2E.07 1042440 6.13 2E•10 0.20247 1168000 5.47 t3E•10 0.23 0 40 1.43 8 33 OK 
I v I 3000 100 65 357 400 392.5 8E.07 6390097 16.861 8664339 1638630 3.90 5E.09 0.7161 1836000 3.48 3.4E.09 080 1.43 1.13 12.50 OK 
1000 120 95 405 400 327.1 1E.08 9201739 19.432 t.7E.07 380700 24.17 2E•12 0.0107 370000 24.47 t.9E•12 001 0.02 5.97 4. 17 OK 
5000 120 85 405 400 327.1 1E.OS 9201739 18.243 1.3E.07 5670000 1.62 6E.OS 3.98319 5600000 1.64 6.4E•08 393 7.97 596 2~ OK 
1000 120 95 405 400 327.1 1E.OS 9201739 19 432 t.7E.07 218700 I 42.07 IE•13 0.00615 210000 I 4260 9 .9E•12 001 0.01 1235 4.17 OK 
6000 120 85 405 400 3271 1E.OO 9201739_ 18243 1.3E•07 8164000 1.13 2E.OS 8.25954 8064000 1.14 2.1E.OS J. 16 1652 1593 25.00 OK 
X 
X 
X 
8? 4 17 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
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X 4000 100 75 357 250 3925 8E~7 ..... , I ..,. . ~~, .. ,,.,. 0$ 1 ~]'-v 4000 100 65 357 250 3925 8E.-97 6390007 168fi1 86&1339 mono 361 4E~ 1.37569 
X 3500 100 75 357 400 3925 8Eo07 6390097 7a l:io l t2E~7 2230358 2.87 2E o09 1.32667 
v 4000 100 65 35_7_ r- 400 3925 8E.07 6390097 16 8§_1 ~339 2170660 294 2E.OS 1.68633 
X 3500 100 75 344 100 3975 8E.07 6390097 18 338 I 2E.07 2317700 2.76 2E.OS ' .37862 
v 4000 100 65 ~L 100 3925 ~.07 ~I 1 16~1. 8664339 2091520 3.06 2E.OS 1.62493 
X 3500 100 75 357 1000 7850 8E.07 6390097 24 147 2€.07 24052B8 266 IE-o09 143172 
v . <000 100 65 357 1000 785.0 8E .07 1-6390097 22 ~9 1.5E.07 2856000 224 9E.OS 2.2~8S6 
X 1000 120 95 344 100 3271 1E.OO 9201739 19 432 17E.07 430000 21AO 1E•12 001208 
y 5000 120 85 344 100 327.1 1E.OS 9201739 18243 13E.07 
_64:: I 1.43 4E.OS 4 53114 X 1000 120 95 344 100 327.1 1E.OO 9201739 19.432 ,1.7E.07 430000 21.40 1E•12 0.01208 
v 6000 120 85 344 100 327.1 1E_!()8 cJ201739 18 2!3 _ _13E.07 9268000 0.99 1E.OO 9.6625 
2400000 ' 266 
1240000 515 
2400000 2!,6 
2432000 263 
673750 948 
~ . 1051 
6737500 095 
8000000 0.80 
125000 7361 
1875000 49!.._ 
125000 I 7361 
2700000 3.41 
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1 .5E~ 186 533 545 I 1667 
11E•10 0.96 275 393 16.67 
-
13E•09 1 49 265 470 14.58 
1 5Eo09 189 3 37 421 16.6/ . 
.... .,~ 2 76 1 344 1458 
89E•IO 0 47 t-125 . 5.&1 16.67 
7.1E.07 ~!_0 286 1208 14.58 
4 3E.07 1 12 ~s H4 831 1667 
5 1E•13 000 0.02 520 4 17 
16E•10 1.32 906 520 20.a;!J_ 
51E·13 0.00 002 1104 4 17 
SSE~ 2.73 19.32 1103 
_l!i.Cil_L 
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4.2.5 h:ontrol l{etak Pelat 
Sistl:m pclat dua arah yang menggunakao tulangan f.. < 6000 psi (413.7 MPa) 
t1dak perlu dilakukan peninjauan terhadap retak yang teljadi. Mutu tulangan yang 
dipaka1 dalam pcrencanaan pclat ani adalah f, = 400 MPa < 413.7 MPa, sehingga retak 
tidak pcrlu diperiksa Untuk sistem pelat satu arah pengendaliao rctaknya menjadi 
penting bila dipaka1 tulangan yang tegangan lelehnya lebih dari 280 MPa. Di dalam 
SKSNI T- 15-1991-03 ps. 3.3.6.4 telah diatur bahwa tcgangan leleh rcncana r; untuk 
tulangan tarik mclcbihi 300 MPa, penampang dengan momen positif dan negatif 
maksimum harus diproporsikan scdemikian schingga nilai z dibcrikan sepeni dibawah 
llli : 
.. .. SKSNI'91 ps 3.3 6.4 
Tidak mclcbihi 30 MN/m untuk penampang didalam ruangan dan 25 MN/m 
untuk penampang yang d1pengaruhi cuaca luar. Bila analisa elastis tidak dilakkukan f, 
dapm diamb1l sebcsar 0.6 x f. 
Contoh pcrhnungan kontrol retak pelat E sebaga. berikut : 
Dalam perhinmgan kontrol retak pelat tipe E, dengao asums1 penampang 
permeter panjang terdapat 4,16 buah tulangan tarik dengan 010-240. Maka perhitungan 
kontrol retak sepcrh berikut im . 
f, 0.6 x f, 0.6 x 400 - 240 MPa 
d, jarak pusat tulangan ke serat tarik be ton terluar =20- 0.5 x I 0 - 25 mm 
n - jumlah tulangan tank permeter panjang = 4 buah 
A = d, X b. = 25 X JOOO = 6250 1!111!2 
11 4 
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= 12927 N/rnm ( 30 MN/m = 30000 N/mm 
Jadt pcrhmmgan kontrol retak pada pelat tidak perlu dilakukan. 
Umul.. melihat secara J..cseluruhan perhitungan kontrol rctak pelat dapat dilihat sepcrti 
pada label 4 17. 
Tabd 4.17 Kontro l rctak pel at satu arah pada pelat lantai dan pelal arap 
T1pe Tulangan I n tulangan de A fs z Kon~ol 
pelat pelat I pelat (mm) {mm2) (N/mm2) (MN!m) <25MN1m atau <30 MN/n 
E 0 10· 24~ 4.17 25 
-
F 0 10· 240t~ 25 
I 010· 240 4 17 25 
K o1o- 240 I 4.17 25 
-
[ L i 010· 240 I 417 25 
Q 010· 240 417 25 
- -
- - -I R I 010· 240 417 25 
Catatan f, - 400 MPa 
t; ~ 0.6 f, --o,6 <400 • 240 Ml'a 
l <. 30 M 'lim d1 dalarn ruangan 
6250 
10800 
10800 
10800 
10800 
10800 
' 
10800 1 
7. < 25 MNim dt hwr ruangan (pelat atap) 
240 12.93 memenuhi syarat 
-
240 12.93 memenuhi syarat 
240 12.93 memenuhl syaral 
-
240 12.93 memenuhi syarat 
j 240 12.93 memenuh1 syarat 
240 12.93 memenuhi syarat 
1 
240 12.93 memenuht syarat 
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4.3 Pcrencanaan tangga 
4.3.1 Preliminary desain tangga 
Percncanaan struktur tangga dapat mengambil beberapa macam ahematif 
disam. baik pcrmodelan ~onstruksinya maupun perletakannya. Konstruksi tangga 
dapat d1modclkan sebagai balok yang upis (frame) maupun kesatuan pefat (shell). 
Dan perbedaan dalam pengambilan asumsi akan menentukan bentuk konstruksinya. 
Bila ditinjau pcrletakannya. perletakan tangga dapat diasumsikan sebagai 
scndi-sendi. scndi-rol atau jepit-jcpit. Perbedaan dalam pengambilan asumsi 
perlctakan ini akan mencntukan cara pcnulangan dan konsentrasi penulangan, scrta 
pcngaruhnya tcrhadap stn1ktur secara keseluruhan. Dalam perencanaan ini diambil 
asumsi konstruksi tangga scbagai pelat (shell) dengan perletakan tanjakan adalah 
scndi dan pcrletakan bordes adalah ro ll. Dengan mengambil asumsi tersebut 
diharapkan dipcrolch pendckatan yang cukup baik terhadap perilaku struhur utama 
terhadap gempa. 
Pada bagian tumpuan bordes akan dibuat perletakan roll dimana akan ada 
balok tumpuan umu~ bordes yang pada saat pengecorannya tidak dilakukan secara 
monolit. sehingga pelat bordes dapat bergeser diatas balok tumpuan. Sedangkan 
perletakan tangga d1anggap scnd1 dan menumpu pada balok anak. Ketentuan 
perencanaan injakan tangga dan kcm1ringan tangga yang baik adalah sebagai berikut: 
60 em S 2t + 1 S 62 em 
25' s (); s 40' 
Dimana : - t - tinggi injakan 
- 1 Iebar injakan 
-a kcmiringan tanjakan 
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4.3.2 Oata-datJI JJCrcncanaa n st ruktur tangga 
Data-data tckms dalam perencanaan struktur tangga dapat dtlihat seperti 
dibawah int 
Perbcdaan clc\ast Jantai : 400 em 
Tmg!p injakan ( t ) 15 em 
Lebar mjakan ( 1 ) 31 em 
Tcbal pelat dasar tangga 20 em 
Tcbal pelat bordcs 20 em 
4UIJ 
Kemiringan Tangga o. = arctan - 2- = 26.4' ( 40' 
403 
Tinggi lnjakan 
,ICIU 
n = ..L = 13.3:::: n "' 14, dimana 12 buah --+ t = 15 em dan 2 buah--+ 1 = IOem 15 
Jarak horisontal anak tangga diambil ( 14- I ) x 31 = 403 em 
4.3.3 Pcrhitungan Tan~ga 
4.J.J.J 1 ebal Pelat l{ata - Rata ( tr) 
_ _ 1 97m 
I A7S m 
2 9S m :=::::;::~~ ~············· · . 
... 
Gambar 4.20 Denah Tangga Type 
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"S,tr 
' 
' 
' r-- - - - , 
' 
' 
tebal at ' 
' 
' 
' 
' 
' 
II ~ 1.,~ 
II ~ 
X 
I .JIIi6 I 
Gam bar 4.2 1 Potongan Panjang Tangga 
Luas Segitiga I Luas Trapesium I I = V. A Tot 
Luas Scgiuga I - ~(1 3.502 - t, ) x X= ~232.5 ...... . ... .. .... .... .. ... pcrs l 
Luas Trapesium II .. ~( .Ji'i86 + X) x t, = ~ 232.5 ........................ pcrs 2 
chminasi pcrsamaan I dan persamaan 2, sehingga : X - 34.439-2.5511, 
sub111u:.i X dalam persamaan I diperolch persamaan: 
' I ,2755t.- 34,4441, • 116,25 ~ 0 - t, = 3,955 em 
:. Tebal rata-rata pelat tangga e 20 - 3.955 ~ 23.955 em 
4.J.J .2 l'cmbebanan Tangga 
A Tangga 
Behan mati 
Pelattangga 
Spesi + tcgcl 
Sanda ran 
: 0.23955 x 2400 = 575 kglm2 
: 0.02 X 2 1 00+ 0.02 X 2400 = 90 kg/m2 
= 30 kg/m2+ 
695 kg/m2 
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Behan hidup -7 400 kglm2 
B. Bordes 
l3cban mall 
Pclat bordes 
Spes• ~ regel 
Sanda ran 
Bcban hidup -7 400 kg/m2 
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0.20 x 2400 = 480 kgfm2 
0.02 x 2100- O.o2 x 2400 = 90 kgfm2 
= 30 kg/m2• 
600 kgfm2 
4.3.3.3 Pcrhitungan Gaya-Gaya Dalam 
Untuk mendapatkan gaya-gaya dalam dari tangga, digunakan bantuan 
program SAP2000 dcngan asumsi pelat tangga dimodelkan sebagai Shelf dengan 
perlctakan sendi-rol. 
Input dan output Tangga dapat dilihat pada Lampiran Tugas Akhir ini. 
4.3.3.4 Pcnulangan Tangga 
Data-data penulangan tangga dapat d1lihat seperti dibawah ini : 
: 30 MPa 
f, : 400 MPa 
l'cbal Pelat 1 angga : 20cm 
Tcbal Pelat Bordes : 20cm 
Selimut beton 
· 20mm 
Diameter tulangan : 016 (A, =200.96 mm2} 
I lasi l dari output SAP2000 diperoleh harga momen yang diperlukan dalam 
perencanaan penulangan tangga, dalam hal ini momen X -7 momen yang tegak Jurus 
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sumbu Y M22 (SAP2000) dan momen Y -? momen yang tegak lurus sumbu X -
M I I (SAP2000). Sumbu X dan surnbu Y adalah Sumbu Global, sumbu I dan 2 
adalah sumbu lokal. 
A. Penulangan Lentur Tangga dan Bordes 
Pcnulangan lentur Tangga 
M 11, - 61.61 KN.m 616 10000 N.mrn 
P, =0.85 
0.85 X Po X f." 600 
P. = f X 600 ... f 
' ' 
- 0.85 X 0.85 X 30 X 600 = O.OJ25 
400 600 + 400 
Pm"' = 0.75 X Pb = 0. 75 X 0.0325 = 0.0244 
=~=~=00035 P.,. f 400 . 
' 
.. .. SKSNI'9 J ps. 3.3.2. 7.3 
.... SKSNI'91 ps.3.1.4.3 
.... SKSNI ps. 3 3.3.3 
.... SKSNI ps.3.3.5.1 
d -200-20 O.Sx 16 172rnm : b - JOOOrnm 
d' 20 'i 0.5 x 16 = 28 rnrn 
m = ( - 400 = 15.686 
0,85f, 0.85 X 30 
M. 
--
6
-
1
-
6
-
100
-
0
-
0
---,-, = 3.124 Nfmm2 = 3.124 MPa 0.8x IOOOx 157-
P.=-
1 
x(l-/1 - 2 xm.R. )= 1 x(l-
m V ( 1~686 I 2x 15,686 x3. 124 ) - 0.0084 400 
P = 0 0084 > Pm,n = 0.0035 
As,..,,., = P,,.,.,. x b x d = 0.0084 x I 000 x 172 = 1444,8 mrn2 
:. Dipakai tulangan D,~.1 3, (As = 1488,6mm2) 
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As',..., .• = 0.5As = 0.5 x 1488,6 = 744,3 mm 2 
:. D1pakai tulangan D, .. 2, 0 (As = 744,3 mm 2 ) 
Pcnulangan Lentur Bordes 
M " 61.61 KN.m - 61610000N.mrn 
d - 200 - 20 0.5 x 16 172 mm ; b = 1000 mm 
d' 20 0.5 x 16 28 mm 
m - _!:__ = 400 15,686 
0,85( 0,85 X 30 
-:-::-6-1 -:-6 -:-10:-0-00~T - 3. 124 N/mm2 = 3.124 MPa 
0.8 x IOOOx 1571 
2 x m.R, ) 
~~ 
I X [ I- 1- 2 X 15,686 X 3.124 ) = 0.0084 
15,686 400 
p = 0.0084 > p,,, = 0.0035 
p"'"" = P.,,, = 0.0084 
As"''" = p""'' x bxd = 0.0084 x l000xl72 = 1444,8mm2 
:. D1paka1 tulangan 0 16•115(As = 1488,6 mm 2 ) 
As',.,.,, = 0.5As- 0.5 x 1488.6 = 744,3 rnm 2 
:. DipakaJ tulangan D1,.:70 (A~ = 744,3 mm 2 ) 
B. Penulangan Aksial Tarik Taogga dan Bordes 
Pcnulangan Aksial Tarik Tangga 
Nu - 13690 N 
N 
- • =A xf ;f, - 170MPa .. .... ...... SKSNlT-15-1991-03ps3.15.3.2 
<I> • ' 
IV-93 
BAS N - Pere7canaan Sttuktur Sekunder 
A = N.- 13690 - 100.66 mrn2 
I $ f, 0.8 X I 70 
Pakai I ulangan 208-290 (A, I 73.24 mrn2) 
Pcnulangan Aksial Tarik Bordes 
:-.1 .. - 31270 N 
t\ 
-• = A x f 
c(> ' • 
N 31270 
A, =-!!... - = 229.82 rnrn 2 
¢.f, 0.8 X I 70 
Pakai Tulangan 208-290 (A, - 173.24 mrn2) 
4.3.3.5. Kontrol Lendutnn Tangga 
Data - data pcrencanaan : 
· fe' : 30 MPa 
· f. : 400 MPa 
· A~ : I 488,6 nm12 
lkban rnati : 695 kglrn2 
Bcban h1dup · 400 kg!m1 
1 ul Atoh X 1)16·135 Tul A>ah Y 011·300 
172 mm • 0 0 ~ c:·==· =·==·==·==·==· =·:=:;~ f 200 mm • 
Gambar 4.22 Detail penulangan tangga 
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A. Lendutan arah sumbu X: 
Momen dalam keadaan retak : 
f x l, 07x..jf'xl, ~ .. = --= _ _ ..:....;: _ _,_ 
y, y, 
= 0 7 X J30 X 6.67 X ( 03 = 
25560386 0.5x200 N.mm 
Pcrhitungan Letak Garis Netral sejarak X dari atas pelat 
E 
bxxx0.5x= ,/ x As,x (d - x) 
., 
' 200000 1000 x0.5x·- ../30 x l488,6x(172-x) 
4700 x 30 
500 x 2 ~ 11565.10x - 1989 197.81 = 0 =:> x = 52.56 mm 
Momcn incrsia dalam keadaan retak: 
I" c tx b xx'+ n.A,x(d-x)2 E 
·n =-' 
, E 
' 
= +X JOOQ X 52,563 + 7, 769 X 1488,6 X (172 - 52,56 )~ = 213384280 tnln4 
13csar Lcndutan Aktbat Beban Mati 
Bcsar Perbandmgan M., = 25560386 = 0.897 
Mmax0L 28510000 
Momcn mersia cfli.ll-.'1if 
M M 
I = " xl + 1- " xJ 
ell' M maxDI J ( Mmaxol. "' ( )' [ )J] 
= 0.897J x 6.67 x 108 + (1 - 0.6 153 )x 2 13384280 = 6.45 x 108 mm' < 1
1 
l,cndutan arah X akibat beban mati ------~ ~~~~----------------~I~V-~9~5 
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5 Mmax,,xU 5 28510000x6469 2 
= - x --:::---";'-- = - x _ __::__ -==----.,.- = 7.48 mrn 
48 E. x Jeff 48 4700 x .J30 x 6.45 x 1 o~ 
Besar Lendutan Akibat Beban Hidup 
Besar Perbandingan M., 
- Mmax11 
= 25560386 = I 493 
17120000 • 
Mornen rnersia ellcktif 
( )) [ ( Jl] M Mr 1 = " x l + 1- • x l dl M maxu. • M maxLL ., 
"' 1.493' X 6.67 X I 08 + (1 - 1.4933 )x 213384280 = 17.23 X I o• mm4 >I! 
Lenduf11n arab X akibat beban hid up: 
(6i),, =-5 x MrnaxLtx L
2 
=2x 17120000x64692 = 4_35 mm 48 E. x 1,0- 48 4700 x .J30 x 6.67 x 108 
C. Lendutan jangka panjang akibat rangkak dan susut 
~J'""'I• - I. x ( i\ 1 )m 
dirnana . 1. 
1+50xp' 
~- 2, pembcbanan lebih dari 5 th, SKSN1'91 ps. 3.2.5.2.5 
p • - 0, rasio tulangan tekan 
AX.:r•JI• = 2 x (7.48) 14.96 mm 
D. Lendutao total yang tcrjadi pada pelat 
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Lcndu tan = (1\1) .I. +A,, .• ~ 
= 4.35 + 14 96 
= 19.31 mm 
Dalam pcrcncanaan struktur tangga dapat diasumsikan sebagai konstruksi 
yang m.:nahan atau bcrhubungan dcngan komponen non strul-<ural yang mungkin 
tidal.. rusal.. al..ibat lcndutan yang b.:sar, maka l.:ndutan maksimwn yang diijinkan 
berdasarkan SKSNJ T-15-199 1-03 tab. 3.2.5(b} adalah :~=~::=26.95mm > 
kndutan tangga 19 31 mm, Sehingga tebal pelat tangga = 200 mm dapat 
dipergunakan. 
4.4 Pcrcnc11naan Balok Pcndukung Lift 
Dircncanakan mcnggunakan lift traksi/kabel dengan typeWVF 60,90, I 05 m/min 
dengan d~ltaa-data sebagai bcrikut : 
- kapasitas penumpang : 13 Orang 
- Ruang I ill : 2 buah 
- Kecepatan 105m/min 
- Behan 900 kg 
- Dimens1 ruang lift 1,66 " I ,555 
Beban-bcban yang bckerJa pada balok lift adalah 
B..:rat rol dan bandul pcmbcr&t dan pcrlcngkapannya pada balok A sebesar R I 
- 5100kg 
Berat mcsin pcnggerak + bcrat kereta luncur lift dan perlengkapanya pada 
balok B sebesar R2 - 3750 kg 
Karcna R l>R2, maka bcban yang di~rhitungkan mcmbebani kedua balok adalah R I 
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- 5100 kg 
Dimensi Balok 25 • 50 
q balok 0,25 X 0,50 X 2400 - 300 kg/m 
Rl= 5100 kg 
I , I M = xqxl· + xR1 xL 12 8 
M .::-
1 
x300 x2,02 +.!.x 5100x2,0= 1375 kg.m 
12 8 
Mu - 1,05 x 1375 1443,75 kg. m 
v.- 1,05 ' l('/,•300><2,0) t ('h>-5 100)}= 2992,5 kg 
Karena sifat dari lift, maka diambil kocfisicn kejut sebesar 2, maka : 
Mu ~ 2 x 1443.75 - 2887,5 kg. m = 28875000 N.mm 
Vu - 2 " 3150 =- 5985 kg - 59850 N 
Penulangan lcntur balok 
h = 500 rnm 
Diameter tulangan p 016 
Diameter sengkang - o 10 
Penutup beton - 40 mm 
d' = 40 + I 0 + ~ x I 6 = 58 mm 
d ~ h - d' - 500 58=- 442 mm 
111= - r._ _ 400 = 15686 
0,85f0 0 85 X JQ ' 
cek kebutuhan tulangan tekan : 
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X b c., x d = O,OOJ x 442 = 265.2 mm 
£" + c, 0,003 + 11~':,.., 
x,., = 0,75 x xb 0,75 x 265.2 = 198,9 mm 
a 0,85 • ~...,, 0,85 x 198,9 - 167,065 mm 
C,, ~ 0,85 K r< b X 3 
~ 0,85 < 30 250 • 167,065 
= 1077789,375 N 
- c,,., - 107789,375 - 269 47 2 Asma' - - - , mrn 
f, 400 
M 
-Cc (d 3 ""') nl - '"ax )( - 2 
- 107789,375 x ( 442- 167;065) 
38638987,78 Nmrn 
R = M-", = 28875000 = O 739 MPa 
" H.d- 0,8x250x4422 ' 
I ( I - Ux0,739x l5,686) 
15,686 V' - - 400 
- 0,0019 < p = 0,0035 {menentukan) 
A, - p.b.d 
- 0,0035 • 250 x 442 -386,75 mm2 
Pakai tulangan lcntur 3D I6 (As - 603,19 mm2) 
Cck kckuatan lcntur : 
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AJ, 
a=----
0,85 x f', xb 
386,75 X 400 
24 267 -:-::--'---:---- = • 111111 0,85 X 30 X 250 
- 0 85 • f • b · a • c 
0,85 v 30 • 250 • 24.267 - 154700 N 
( a ' = Cc x d -~Jnu' 2 
66500348 N.mm > Mu - 28875000 N.mm , maka tidak diperlukan tu1angan 
tckan. 
Pcnu1angan Gcser 
Vu = 59850 N 
<j}Vc = <jlx ~X F. X b X d = 0,6x i J30 X 250x 442 
= 60523 N > Vu 59850 N 
'h o Vc Y: ' 0,6 60523 ~ 18 156,9 N :5 v. - 59850 N (secara teoritis tidak 
mcmer1ukan tu1angan gcscr) 
Jarak tu1angan gcser S -•·, d •,, 442 - 221 nun, Pakai tulangan gcseroJ0-220 
4.5 Pcrencanaan Balok Anak 
4,5.1 L111um 
Ualok anak sebagai unsur sekunder bukan merupakan elemen yang menerima 
gaya lateral, tempi lcbih merupakan unsur yang mendukung beban gravitasi dari 
unsur lain yang berhubungan dengannya, misalnya tumpuan mngga, pelat lantai atau 
dinding. Beban yang diterima disalurkan kepada struktur utama. Selain berfungsi 
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mendukung pclat, balok anak juga bcrfungsi sebagai pcngaku pclat sehingga pclat 
lantai benar-benar horitontal dan kaku pada bidangnya. Dan keuntungan lainnya dari 
balok anal.. adalah mempcrkccil syarat ketebalan pclat yang dibutuhkan sehmgga 
lebih el..onomas. Dimensa elcmcn-elemen balok anak pada \vaklll preltminary des1gn 
disesuaikan dengan bcntang dan bcban yang dipikulnya. Sebagai pcndekatan untuk 
prelmunw;a de'IJ!.II terscbut SKSNl T-15-199 I -03 ps. 3.2.5.1 menyatakan bahwa 
tingga minimum (h) balok hila lcndutan tidak dihitung adalah kurang dari L/21, 
d1mana L adalah panjang bentang dalam milimetcr (mm). Balok anak dibuat dengan 
bcton bertulang yang dicor secara monolit dan pcnampang balok anak dapat diambil 
scbagai penampang T. 
Dalam perencanaan ini, balok anak dalam satu As akan dimodelkan sebagai 
balok anak yang terletak pada beberapa tumpuan dengan menganggap tumpuan 
tengah sebaga1 balok mcncrus dan tumpuan tepi dianggap sebagai sendi, sedangkan 
gaya-gaya dalamnya dihitung dengan bantuan program SAP 2000 dalam bentuk dua 
dimensi (20) maupun uga dimensi (3D). 
~.5.2 Pembcbanan Balok Anak 
13eban-beban yang bckcrja pada balok anak adalah berat sendiri balok anak 
tersebut, semua bcban merata pada pclat termasuk berat sendiri pelat dan beban 
hidup merata diatasnya. Dastribusi bebannya berdasarkan pada cara Tributary Area, 
yaitu bcban pelat dinyatakan dalam bentuk trapesium. Beban trapesium yang bekerja 
pada elemen balok diambil bcrdasarkan harga rata-rata beban eqivalen yang 
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dipcroleh dari momcn maksimum untuk balok yang terletak pada dua tumpuan 
scderhana 
Jenis pcmbebanan maupun pcnurunan rumus pembebanan dari balok anak 
dapat dthhat pada tabcl 4 18 
4.5.2.1 Jeni.~ Pembeban Pada Balok Aoak 
Tabcl4. 18 knis Pcmbcbanan Pada Balok Anak 
r.., 
(em) 
A 
35_0 _ _ 
400 
~,, Qo(kg/m) ! qt. (kg/m·) l 
kj!i (kglm2) Trap/Segitiga Trap/Segitiga 
357 250 624.75 437.5 
I B 350 500 405 400 708,75 700 
c .150 600 453 400 792,75 700 
0 300 350 357 400 535,5 600 
E 100 ~00 405 250 202,5 125 
H F:s-00 ~ 
300 600 
r J 200 300 
F ! 100 600 
r--c 400 I 400 
405 250 201.5 I 125 
427 78 - 250 855,56 500 
357 400 714 800 
405 400 I 607,5 600 
357 I 400 357 I 400 I 
K 100 405 400 202.5 200 
357 400 624,75 
----~~~-+~~-+--.34~4--+-~,4~0 ~----~~~----;-----~24~5~---; 
357 1000 624.75 1750 
L 100 
r 
.\1 400 
I> 350 400 
; 0 350 400 p 350 400 
405 Loo ' 202.5 I 200 357 1 250 714 I 500 --
700 
Q 100 500 344 140 172 70 
R 100 600 344 140 172 70 
+ 
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4.5.2.2 Pcrhitungan Pcm bebanan Balok Anak 
Bcrikut mi mcrupakan comoh pcmbebanan pada balok anak (As B) lantai I : 
Pcmbebanan balok anak pada lantai I As-B berupa beban trapcsiurn. dimana 
beban yang bekerja adalah sebagai benkut : 
Pada balok 1-1', 1'-2, 5-5' dan 5' -6 adalah beban untuk lantai perkantoran 
dengan tebal pclat 10 em (tipc pclat A) 
Pada balok, 3-4 adalah untuk lantai perpustakaan dengan tebal pclat 14 em 
(tipe pclat C). 
Pada balok 2-3 4-5 adalah untuk lantai perpustakaan dengan tebal pelat 12 em 
(tipe pclat B). 
Jadi pada balok anak tersebut tcrdapat 2 buah beban trapesium dengan 
besar yang sa rna. 
~ ~~~'<7 
L I I I I 
8008 00 0 8 
Gambar 4.23 Pembebanan Balok Pada AS B 
4.5.3 Perhitungan Gaya-Caya Oalam Balok Anak 
Dalarn memperhitungkan besarnya gaya-gaya dalam balok anak, 
menggunakan bantuan program SAP2000 dalam bentuk dua dimensi (20) dan tiga 
dimensi (30). Pcmbebanan, hasil input dan output dari balok anak pada keseluruhan 
lantai dapat dilihat pada LamJ>iran Tugas Akhir ini. 
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4.5.4 Penulangan Balok Anak 
4.5.4.1 Perencanaan Penulanga n Lentur Balok Anak 
Dalam perhitungan penulangan balok anak ada bebarapa hal yang perlu 
dipcrhallkan, yanu dalam menentukan penulangan yang dibutuhkan dan kekuatan 
atau kcmampuan balok anak yang harus sesuai dengan pcraturan yang berlaku. Oleh 
karena itu dalam pcrhitungan penulangan balok anak dilai.'Ukan langkah-langkah 
pcrhitungan penulangan lentur, pcnulangan geser, penulangan torsi, panJang 
pcnyaluran sena dilakukannya kontrol terhadap retak dan terhadap lendutan. 
Pada waktu melakukan perhitungan penulangan lentur balok anak untuk 
daerah tumpuan dimana terjadi momen negatif dihitung dengan anggapan 
penampang balok anak adalah penampang persegi, sedangkan penulangan lentur 
pada daerah lapangan bila balok dicor secara satu kesatuan (monolith) dengan pelat 
maka prosedur disainnya menggunakan desain konstruks i balok T. Ketentuan Iebar 
sayap (!lens) tclah diatur dalam SKSNI T-15-1991-03 ps. 3.1.10. 
Untuk menghitung kekuatan komponen struktur terhadap beban-beban lenrur 
atau aksial ataupun kombinasi beban lentur dan aksial, didasarkan kuat rencana 
komponen struktur tcrscbut yang scsuai dengan SKSNI T-15-1991 -03 ps. 3.3.2 butir 
2 sampat dcngan butir 7 untuk terpenuhinya kondisi keseimbangan dan 
kompaubilitas regangan yang berlaku. Sedangkan asumsi-asumsi yang terdapat pada 
SKSNI T-15-1991-03 ps. 3.3.2 buur 2 sampai dengan 7 dapat dilihat dalam uraian 
sebagai bcrikut : 
Regangan dalam tulangan dan beton harus diasumsikan bcrbanding 
langsung dengan jarak dari sumbu netral. 
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f{cgangan maksimum pada serat tckan beton terluar harus diambil sebesar 
0,003. 
~ila1 tegangan yang terjadi dalam tulangan dibawah kuat leleh yang 
dnentukan f.. untul. mutu tulangan yang digunakan harus diambil sebesar 
Es dil.ahkan regangan baja (f,- E, x cs). Umuk regangan yang lebih besar 
dan rcgangan yang memberikan t;. maka tegangan yang terjadi pada 
tulangan harus dianggap tidak tergantung pada regangan dan diambil sama 
dcngan f, (a,. - f.). 
Pcrhilungan penulangan terhadap lentur dilakukan dengan mengabaikan 
kuat tarik beton yang ada. 
Distribusi tegangan tekan yang terjadi pacta serat atas penampang balok 
bcton scrta rcgangan yang te~jadi boleh diasumsikan berbentuk pcrscgi, 
trapcsium, parabola atau bentuk-bentuk lainya yang dapat menunjukan 
pcrkiraan kckuatan rencana yang cukup memadai bila dibandingkan 
dcngan hasil pcngujian yang lebih akurat. 
Kctentuan yang tcrcantum dalam pasal 3.3.2 butir 6 boleh dianggap 
d1pcnuh1 olch suatu distribusi tegangan beton persegi ekivalen yang 
didt:fin1s1kan sebaga1 berikut : 
Tegangan beton sebesar 0.85.1;,' harus diasumsikan terdistribusi 
secara mcrata pada daerah tekan ekivalen yang dibatasi oleh tepi 
penampang dan suatu garis Iurus yang sejajar dengan sumbu netral 
s'<jarak a • l31xc dari serat dengan regangan tekan maksimum. 
Jarak c dari scrat dengan regangan maksimum ke sumbu nctra l 
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harus diukur dalam arah tegak lurus terhadap sumbu tersebut. 
faktor 131 harus diambil sebesar 0.85 untuk kuat tekan beton fe' 
hingga atau sama dengan 30 MPa. Untuk kekuatan tekan beton 
d1ataS 30 MPa, rnaka harga 131 harus direduksi secara menerus 
sebcsar 0.008 untuk setiap kelebihan I MPa diataS 30 Mpa secara 
hnier, namun nilai 131 im tidak boleh < 0.6.5. 
13, 0.85 - 0.008x (f,"-30) <!: 0.65 
Kondisi rcgangan berimbang terjadi pada penampang ketika tulangan tarik 
tepat mcncapai rcgangan yang bcrhubungan dcngan tegangan lelch yang disyaratkan 
f_. pada saat yang bcrsamaan dengan bagian bcton yang tertekan mcncapai regangan 
batas asumsi 0.003 (SKSNI T-15- 199 1-03 ps. 3.3.3.2). 
Bcrikut ini dibcrikan harga dari rasio penulangan pada keadaan berimbang 
(Ph) dan harga rasio penulangan maksimum (Pm.~:) : 
0.85 X 131 X f,' 600 
P. = f X 600+ f 
' ' 
.... SKSNI '91ps.3.1.4.3 
p....,1 =0.75xp. . ... SKSNI '91 ps. 3.3.3.3 
lA 
P .. .,. -r 
' 
.... SKSNI '91 ps. 3.3.5. 1 
Fal.."tor 0.75 dibcriJ..an untuJ.. rnemberikan batasan penulangan maksimum agar 
dijamin tc~adinya pola kerunruhan yang terjadi pada lentur adalah pola keruntuhan 
yang daktail. Sclain itu penurunan yang berlebihan akan menyebabkan 
kehancuran beton secara mendadak oleh karena itu perlu adanya pmin sebagai 
batasannya. 
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Pcnampang persegi direncanakan hanya menggunakan tulangan tank 
saja, penambahan tulan!J311 tekan baru diperhitungkan bila rasio tulangan tarik yang 
diperlukan mclcbtht rasto tulangan maksimum yang disyaratkan atau dengan kata 
lain tulang dtbutuhkan btla momen yang teljadi melebihi kapasitas momen yang 
dapat dttahan oleh tulangan tarik. 
Dalam buku rcferensi yang lx:rJudul Remjorced Concrete De.wgn oleh Chu Kta 
Wang dan Charles J. Solmon dikatakan bahwa : 
Keperluan akan penggunaan tulangan tekan menambah kekuatan nominal 
adalah jarang. 
i\ lasan utama didalam penggunaan tulangan tekan adalah mcngurangi 
lcnduran jangka panjang akibat rangkak dan susut. 
Prosedur yang logis untuk perencanaan tulangan tekan adalah dengan 
menentukan apakah tulangan tekan diperlukan untuk kekuatan apa tidak, 
ini dapat dtlakukan dcngan mcmbanding-kan kapasitas momen yang 
dipikul olch tulangan tarik saJa terhadap momen yang teljadi. Apabtla 
momen yang terjadi J3Uh lebih kecil dari kapasitas momen yang mampu 
diptkul olch tulangan tarik saja, maka praktis tulangan tekan udal.. 
dibutuhkan untuk tambahan kekuatan. 
Dari dtagram tegangan gambar 4.24 didapat persamaan umuk mencan momen 
nominal suatu balol.. 
M, =Cx (d t ) atau M. = T x (d -t) 
C ~ Q.85 X f.,' X b X a 
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Penampang suatu balok dianalisa sebagai balok T apabila dalarn 
pclaksanaannya ddapangan badan balok dicor secara satu kesatuan (monolu) dengan 
pelat yang didukungnya Dcngan kata Jain terjadi ikatan yang menyatu antara pelat 
dan baloknya 
0 003 08S· tc· 
a/2 c 
T 
b 
Gambar 4.24 Diagram Tegangan Pcnampang Persegi Empat Tulangan Tunggal 
Lebar badan pclat cfektif yang dianggap menjadi bagian dari balok T 
diambil tidak melebihi harga '/.o bcntang balok dan Iebar efektif dari sayap (/lens) 
yang membentang dari tiap sisi badan balok tidak boleh melebihl : 
Dclapan kali tcbal pelat. 
Setcngah Jarak bcrs1h dari badan balok yang bersebelahan (Y. L,.) (SKSNI 
r-15-1991-03 ps 3. 1.1 0.2) 
A tau jika dmyatakan dalam nOtaSI matematis, menjadi : 
b, -s b" + Y: ( Ln l + Lnl ) atau b, 5 bw + L, 
Untuk balok yang mcmpunyai pclat hanya pada satu sisi (balok L), Iebar 
efektif sayap (/lens) yang membentang tidak boleh lebih : 
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Scpcrduabclas dan bentang balok 
l:.narn kali tcbal pelat 
Setengah Jarak bersth dari badan balok yang bersebelahan (Y, L,) (SKSNJ 
T-15-1991-03 ps. 3.1.10.2). 
A tau jika dinyatakan dalam notasi matematis, menjadi : 
b.51112L 
be 5 b .. j y, ( Lnt t Ln: = 0) atau be 5 b .. + Y, L, 
be 
h 
Gambar 4.25 Lebar EfektifBalok T 
Q 
h d 
h d 
be 
I'S 
-I :W I 
-
t:w, 
(d·a/2 J 
'---T= Asfy 
be 
(d· t/2) 
Gambar 4.26 Pcnampang Balok T Palsu dan Penampang Balok T Asli 
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Pcrh1tungan kckuatan momcn nominal M, dari suatu penampang balok T 
dibag1 dalam dua katagori yaitu : 
1. Bila tingg1 a dan blok tegangan tekan persegi adalah sama atau lebih kecil 
dari tebal flcns t, maka balok T dihitung sebagai balok segi cmpat perseg• 
panJang biasa atau disebut juga balok T palsu dengan Iebar efel..1if 
penampang sayap (/lens). 
2. Bila unggi a tersebut lcbih besar dari t, maka balok T tersebut dianalisa 
scbagai balok T sesungguhnya sehingga perhitungan momen nominal 
Pcnampag balok dilakukan dcngan cara sebagai berikut : 
dimana : 
Cr 0. 85xl~' xb"xa 
c2 0.85 X fc' X ( b. • b" ) X ( 
T- C 
a = 2 
0 85x f, 'xb. 
4.5.4.2 Percncanaan l'cnulangan Gcser dan Torsi Balok A oak 
Dalam perencanaan a\\al penulangan geser dan torsi scbaiknya kna 
menentukan apakah d1pcrlukannya tulangan torsi dalam pcrencanaan pcnulangan 
atau tidak. Oleh karena itu dalam perenca-naan tulangan torsi diperlukan adanya 
batasan untuk mengecek digunakannya tulangan torsi. Batas torsi yang dimaksud 
adalah sebagai bcrikut : 
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0 · Jf: ~ 0 ' SKSNI '91 ~ 4 6 I atas torst cp x --x "-- x ) . . . . . .. .. . . . .. . .. . . . . ... . ps. -'· . 20 
dtmana !:x\ adalah konsJ.anta pcnampang torsi. Jika dikeJ.ahui momen torst 
berfal..tor. 1 u <. batas borst maka pcngaruh torsi dapat diabaikan aJ.aupun sebahknya 
Jtka r. > batas torst maka pengaruh torsi dipcrhitungkan. Selain itu momen torst 
berfal..1or T" bila lebth bcsar dari : 
q, x .Jf' x lx0y .................. ...... SKSNI '9 1 ps. 3.4.3. 1.4 24 
maka akan berpengaruh dalam perhitungan kuat gescr nominal yang disumbangkan 
oleh bcton atau ~Yc. bila lebih kecil dari ~x l/24x .Jf' x.tiy pengaruh torsi dapat 
diabaikan. Apabi la balok mcncrima bcban kombinasi dengan torsi dimana pengaruh 
torsi tcrsebut tidak dapat diabaikan, maka harus dipenuhi pula persyaralan berikut : 
..... SKSNI '91 ps. 3.4.6.5 
dimana : Tu " Momcn torsi berfaktor pada penampang yang ditinjau 
Tn Momcn torst nominal, yang dihitung dengan persamaan : 
Tn = T, +- T. 
r. Kuat momen torsi nominal yang disumbangkan oleh beton 
6x~xJ('x '5:.x 'y b x d ol~ - r ( 0.4 X v. )2 - Ht - r.>y ... .. SKSNI '91 ps. 3.4.6.6.1 
\ \, Ctx 'J. 
'J, - Kuat momen torst nominal yang disumbangkan oleh tulangan torsi 
• Atxo:t xx, xy,xf, r • . 
' s .. ... SKSNI '9 1 ps. 3.4.6.9.1 
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atau T = T -T 
' . ' 
Dalam perhuungan luas satu ~a~i sengkang tertutup penahan torsi dalam jara~ S. At 
dapat d1abaikan apab1la pcrhuungan luas tulangan geser lebih besar atau sarna 
dengan luas tulangan gcser mimmum 
d1mana x1 - b 2 x (decking+ Y, 0,._.,~kanp) 
Yl - h - 2 x (decking T Y, 0sa>~~ang) 
ext ... + x (2 +:: ) ~ 1.5 
Batas spasi pcnulangan torsi untuk sengkang tertutup tidak boleh rnclcbihi 
nilai paling keci l dari Y. x (x1 1 yJ) atau 300 nun (SKSNI T- 15-199 1-03 ps. 
3.4.6.8.1 ). Kekuatan tu langan torsi yang dipasang tidak boleh melebihi dari empat 
kali kekuatan torsi yang marnpu dipikul olch beton (T, < 4T.) (SKSNI T- 15-199 1-03 
ps.3.4694) 
Dalam perhitungan dcsain pcnampang yang mampu menerirna gescr harus 
didasarkan pada nilai ~ekuatan bahan rcncana sebagai berikut : 
v. ::. oV 
..... SKSNJ '91 ps. 3.4. 1.1 
dimana v. merupakan gaya gcser bcrfaktor yang ditinjau pada penampang balok dan 
v. merupakan kuat gescr nominal yang dihitung dari : 
Besarnya kuat geser nominal beton atau v. bervariasi tegantung dari beban yang 
bekerja pada struktur. Untuk struktur yang hanya dibebani oleh geser dan lenlur saja, 
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berlaku rumus : 
... .. SKSNI '91 ps 3.4.3. 1.1 
dimana b\\ adalah Iebar badan balok dan d adalah jarak dan serat tckan terluar 
tcrhadap as tulangan tank. 
Untuk komponen struktur yang d1bebani gaya tekan aksial dirumuskan sebaga1 
berikut 
2x(l + N. )x ~x Jf'x b~x d ... .. SKSNJ'91 ps.34.3.1.2 
14 X A, 6 
dimana N., adalah gaya tckan aksial berfaktor dan A~ adalah luas bruto penampang. 
Jika da lam pcrhitungan tcrnya ta pengaruh momcn torsi melcbihi ~ x ~. x .Jf' xr.x2y, 
maka v. dirumuskan scpcrti bcrikut ini : 
.. ... SKSNl'91 ps. 3.4.3.1.4 
Aesamva komponen Y, bila digunakan tulang geser yang tegak lurus tcrhadap 
sumbu aksiall.omponcn struktur adalah : 
v, 
A,x f, xd 
s ..... SKSN1'91 ps. 3.4.5.6.2 
dan dalam perhitungan kuat gcser nominal tulangan gcser Ys tidak boleh lebih dari : 
.. . .. SKSNI '91 ps. 3.4.5.6.8 
Berbagai persyaratan maupun kondisi dalam perencanaan geser dapat dilihat seperti 
dibawah ini : 
IV-113 
BAB IV- Perencanaan Struktur Sekunder 
JLka v. < Y, ov •• maka dipasang sengkang pral..1is. 
Jika ';, oV< < v .. < ov., maka dtpasang tulangan geser minimum 
A' =b.xS 
"'"' ... f 
-'X ' 
... .. SKSN1 '91 ps. 3.4.5.5.3 
Jtl..a v. > oV<. maka dtpasang tulangan geser dengan luas tulangan: 
A = (v.- ~v.}x s 
' ¢xf, xd 
Batas spasi maksimum untuk tulangan geser tidak boleh melebihi Y:d dan 
kurang dari 600 mm atau dcngan kata lain Snuk = Y, d < 600 mm. Bila V, melebihi 
1/3 jf,' b" x d, maka spasi maksimum me11jadi Smak = Y. d < 300 mm (SKSNI T- 15-
1991-03 ps. 3.4.5.4 ). 
Apabila torsi dipcrhitungkan dalam perencanaan maka persyaratan untuk 
tulangan geser dan torsi adalah sebagai berikut: 
Jika v. < Y, eN •• maka dipasang tulangan torsi minimum saja dengan 
2xAt = ~- ~ S . dimana At merupakan luas penampang satu kaki scngkang 
.) X ' 
tcrtutup dalam dacrah sejarak S yang menaban torsi, Juga diperlukan 
tulangan longuudtnal dcngan luas total yang menahan torsi At (SKSNI T-
15-1991-03 ps. 3.4.5.5.1). 
Jika Tu > oT< dan Y, oV. < v. < oV<, maka dipasang tulangan kombinasi 
geser dan torsi => b xS A, +2 x At = --"-"-
3x f, 
dao tulangan memanjang Af 
(SKSNI T- 15-1991-03 ps. 3.4.5.5.1 ). 
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J1ka Tu > oTe dan tcrdapat momcn torsi untuk keseimbangan. juga bila 
tt:rdapat pengurangan momen torsi akibat redistribusi gaya-gaya dalam, 
maka torSI maks1mum dapat dikurangi menjadi sebesar: 
I. -6 ~,· :Lxly - x -x - -
• 3 3 ..... SKSNI '91 ps. 3.4.6.3 
maka pcrlu kombmasi pcnulangan v. dan r. dengan nilai luas penampang 
scngkang At sebaga1 berikut : 
At - (T.-fl:}xs 
$ X f. X ().t X X I X )I 1 
dan tulangan memanjang At. 
Kuat momcn torsi Ts tidak boleh melebihi ni lai 4 Tc ( SKSNI T- 15-199 1-
03 ps. 3.4.6.9.4 ) . .lika kctcntuan ini tidak dipenuhi rnaka ukuran 
penampang balok harus diperbesar. 
Pcrhitungan tulangan longitudinal seperti tercantum dalam SKSNI T-15-'91-
03 ps. 3.4.6.9.3 dan luas tulangan longitudinal A, tersebut didistribusikan disekeliling 
pcrmeter scngkang tcnutup, A, harus dihitung scbagai nilai terbesar dari : 
X + \' Af1 =2xAtx' 1 ' 1 s 
Al~=(2.8x x xSx( T. ) -2 x At)x x, ... yl 
f T +~ S 
' u l•~:t 
dan Af udak boleh mcleb1hi · 
Af,., (2.8x X xS x ( T. Vu )- bw xS)x (x1 + y1) 
r, r. + 3." 3 x rr s 
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4.5.4.3 Panjang Penyaluran 
Gaya tarik dan tekan yang dtptkul oleh tulangan dan telah dihitung dalam 
anahsa pada penampang dari l..omponen strul..'tur beton bertulang harus disalurkan l..e 
dalam beton. Penyaluran gaya-gaya ini dilakukan dengan penanaman yang memada1 
ke dalam beton sepanJang panjang penyaluran tcrtentu guna diperolch lekatan antara 
bcton dtsekelihngnya dcngao baja tulangan. Panjang penyaluran yang mcmadai 
m~:mungkmkan dtcapainya kapasitas tarik maupun tekan maksimum dari batang 
tulangan yang ada (tanpa te~jadi slip) dalam mengantisipasi gaya tarik rnaupun tekan 
maksimum yang ditimbulkan olch beban yang ham~ dipikul. 
Dalam SKSNI T-15- 199 1-03 ps. 3.5 mengatur panjaog penyaluran yang 
memadai pada lumruan balok sederhana dan pada titik balik dari balok mencrus 
untuk mcncegah tcrh:pasnya tulangan pada tingkat pcmbebanan berfaktor. 
SKSNI T- I 5- 199 I -03 ps. 3.5.2. I menyatakan bahwa panjang penyaluran f~ 
(mm), untuk batang deform yang tertarik harus dihitung sebagai basil perkalian 
panjang pcnyaluran dasar fd pada pa~al 3.5.2.2, atau faktor-fal..'tor modifikasi yang 
sesuat pasal 3.5.2.4 tetapi tidak boleh kurang dari yang disyaratkan dalam pasal 
3.5.2.5 (yaitu 300 mm). Fal..'tor modifikasi dari panjang penyaluran dasar dari 
tulangan tarik dimaksudl..an untuk mengikuti keadaan dimana dapat mcgurangt atau 
menambah kecenderungan akan tcrbelahnya beton dibagian atas lulangan. 
Panjang pcnyaluran fd batang deform dalam tekan harus dihilung dcngan 
mengalikan panjang pcnyaluran dasar edb dalam pasal 3.5.3 dengan faktor modifikasi 
yang sesuat dalam pasal 3.5.3.3 tetari ed tidak bolch kurang dari 200 mm. Faktor 
yang mcnyebabkan perlunya modifikasi adalah tulangan yang jumlahoya mclebihi 
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jumlah yang diperlukan berdasarkan analisis dan tulangan yang berada di dalam 
ltlitan sptral yang dtametemya uda~ kurang dari 5 mm dan jarak lilitan tidak lebih 
dari 100 mm. 
PanJang pcnyaluran dasar f db batang deform tertarik untuk batang deform 
harus diarnbal sebesar 
dh X(_ 
f - -;--rr;-
•• - 4vf', 
tetapi tadak bolch kurang dari 0.04 x dh x ~ 
..... SKSNI ·9 I ps. 3.5.3.2 
Untuk penyaluran momcn positip, paling sedikit 1/3 tulangan momcn positip 
komponcn strulctur sederhana dan Y. dari tulangan momcn positip dari komponen 
struktur harus ditcruskan scpanjang muka yang sama dari komponen struktur hingga 
kc dalam tumpuan paling scdikit 150 mrn (SKSNI T-15-1991-03 ps. 3.5.2.4.1 ). 
Untuk dacrah di sckttar utik balik (inflection point) berlaku rumus panjang 
penyaluran scbagat benkut : 
dimana : 
'• ~ barga tcrbesar an tara 11 nggi efcku f dari komponen struktur dengan 12x~ 
M. kcl..uatan rnomcn lentur dari tulangan yang tcrsisa den&>an asumsi bahwa 
scmua tulangan dan penampang yang ditinjau ditegangkan hingga kuat leleh. 
V • - gay a ge~er bcrfaktor pada pcnampang. 
Sedangkan kctcntuan untuk penyaluran tulangan rnomen lentur negatip 
adalah paling sedikit Y. dari jumlah tulangan tarik total yang disediakan untuk 
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momen negatip pada suatu tumpuan harus diteruskan dari harga terbcsar antara tinggi 
cfcktif komponen struktur, 12db atau Y,6 bentang bersih. Untuk panjang penyaluran 
dari kait standar dalam tarik adalah : 
IOOxd• 
rr:· \ . 
faktor-fal-tor modifikas1 untuk batang dengan kuat leleh sclain 400 MPa adalah !o 
dan untul.. selimut beton adalah 0 7 dan untuk wlangan lebih dari Asrc.tu adalah :',-
.. 
4.5.4.4 Kontrol Lcnduta n 
SKSNI T-15- 199 1-03 Tabcl 3.2.5(a) menyajikan batasan-batasan tcbal balok 
minimum dengan berbagai kondisi perlctakan baik dua tumpuan maupun kedua 
ujungnya menerus, dimana bi la tcbal balok lcbih besar dari tebal minimum seperti 
yang disyaratkan tcrsebut, maka Jcndutan tidak perlu dihitung. 
Sedangkan syarat tebal minimum untuk balok dalam SKSNI T-15-1 991-03 Tabel 
3.2.5(a) mcmpunayi faktor-faktor yang berpcngaruh dalam perhitungan yaitu : 
1. B1la bcrat Jenis bcton sclain w< - 2300- 2400 kglm3• nilai dari tebal mi-
nimum harus dil..ahkan dcngan fal..·tOr (1.65 - 0.005 x we) dan tidak boleh 
kurang dan 1.09 
2. 81la I~ dari tulangan beton sclain f. - 400 Mpa, nilai dari tebal minimum 
harus d1kalikan faktor (0.4 + 7~). 
4.5.4.5 Kontrol I{ eta k 
SKSNr T-15- 199 1-03 ps. 3.3.6.4 menyebutkan bahwa apabila tcgangan leleh 
rencana r;. untuk tulangan tarik melebihi 300 Mpa, penampang dengan momen 
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ncgatif dan posruf maksimum harus diproporsikan sedemikian rupa, schingga besar 
nrlar z adalah . 
z - f, " 1./(d, >< A) 
..... SKSNI '91 ps. 3 3.6.4 
drmana · 
( - tcgangan 1-CrJa dalam ruangan. 
<l - tebal dan penutup bcton yang diukur dari serat tarik maksimum kc titik pusat 
yang paling dckat. 
A - luas cfcl.uf dari bcton tarik sckeli ling batang tarik utama dan titik bcrat yang 
sama 
dengan tulangan tarik tersebut dibagi dengan jumlah tul. 
llarga z tidak mclcbihi 30 MN!m (30000 N/mm) untuk penampang di da lam 
ruangan dan 25 MN/rn (25000 N/mm) untuk penampang yang dipengaruhi oleh 
cuaca luar. dimana f, bolch diambil scbesar 60% dari kuat leleh yang diisyaratkan, f,. 
4.5.4.6 Pcrhitungan l'eoulangan Balok Anak 
Dibawah ini mcrupakan contoh perhuungan penulangan balok anak lantai I pada As 
B balok 1-2 (Lampiran output SAP2000 padaframe II comb l danframe 12 comb 
I ). 
Data-data pcrcncanaan balok anak : 
t;," ~ 30 MPa 
f, - 400 MPa 
h 550 rnm 
d' 40 mm 
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spas• tulangan 
dtameter tulangan utama 
diameter tulan!,r.ln scngkang 
= 25 mm 
- 019 (A,- 283.39 mm2) 
~ 010 (As= 78.5 mm2) 
A. Penulangan Lentur Balok Anak 
(3, = 0.85 
.... SKSNI ps.3.3.2.7.3 
0.85 x(31 xf' 600 P. < X-:---:-
f, 600 + 1', .... SKSNT ps. 3. 1.4.3 
0.85x0 85x30 600 
--~--x 0.0325 
400 600 ~ 400 
P,.,, = 0. 75 X P. = 0.75 X 0.0325 = 0,0244 
.... SKSNI ps. 3.3.3.3 
14 1
•
4 0 0035 P ..... = '( = 400 . .... SKSNI ps. 3.3.5. 1 
l'enulangan Pada Tumpuan interior 
M., - 11830.97 Kg.m - I 18.3097 x I 06 N.rnm 
b - 400 mm : IS"' 0.5 
d ~ (500-40-10-0.5x 19) 440.5 mm 
d. - 40 + 10 i 0.5 ' 19 59.5 mm 
r 
rn"' ' = 
400 
= 15.686 
0.85 X f.' 0.85 X 30 
R _ (1 -li)xM. =- (1- 0.5)x 118.3097 x l06 =1524 N/mml 
" ~Xb'><d2 08x250x440.51 . 
Po--x - - = x 1- - - . .> _ I ( 1 1 2 x R .• x m J 1 [ rl--:2:-x- 1--=. 5:-::-2-:-4 -x --:15=-. 6::-::8-:-6 ) _ 0 00, 9 
m f, 15.686 400 
p'= o x Mu, = 0.5 x 118.3097x 106 = 
0
.0044 ~ x fy x (ct -d')x bx d 0.8x 400x (440.5- 59.5)x 250'>< 440.5 
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P = p, I p'a 0.0040+0.0044 =0.0084 < Pm • =0.0244 
PI'"• = 0.0086 
As...., = P,..t. x b x d = 0 0098 x 250 x 440.5 = 918.2 mm= 
:. Dipakai tulangan 4019 (As= 1133.5 mm1 ) 
As',.,,.= 1i x As = 0.5 x 1140 40 = 570 2 mm2 
:. D1paka1 tulangan 2019 (As = 566.77 mm2) 
Penulangan Pada IA~pangan 
M.- 10484.22 Kg.m 104.8422 x 106 N.mm 
d = 500 40 - 10 - 0.S x 19 - 440.5 mm 
d' ~ 40 -+ 10 + 0.5 x 19 59.5 mm ; o ~ 0 5 
f. 400 
m = =-:---
0.85 X f, ' 0.85 X 30 15.686 
R, _ (1 - li)x M. _ (1-0.5)x 104 8422 x,ro• =0.128 N/mm2 $xbx d2 0.8x 250x440.Y 
2xR.x m ) = I x(l-~l - 2x0.128xl5.686 )= O.OOOJ 
f, 15.686 400 
' 0 X M., 
P '"' ~6-x-:f:-, x-(7".d:-_-'d,'t-) x-b:-x-d-:- o.5 x 104.8422 x 10
6 
_ o.ooo4 0.8 X 400 X (440.5- 59.5)x 250 X 440.5 
P = P6 + p'= 0.0003+ 0.0004 = 0 0007 ( Pmon = 0.0035 
p'""" = 0.0007 
As,,, = p1,... x b x d = 0.0007 x 250 x 440.5 = 385.4 mm2 
:. Dipakai tulangan 30 22 (As = 1140.40 mm2 ) 
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As',..,,, = ox As = 0.2 x 1140.40 = 228.08 mm2 
:. Dipakai tulangan 2D22 (As= 760.07 mm2 ) 
Kontrol \ I omen Ultimate Balok T ( Lapangan) 
Lebar cfckufbalok T d~amb1l yang terkecil : 
be - 1' • L "' Y. x 3500 - 875 mm 
b.= b" , 16t - 250 + 16x 100 = 1850mm 
b. - b" ~ L11 - 250 I 3500- ( 2~ + ·~ ) ~ 3475 mm 
Jad1 Iebar cfcktifj/ens (b.) yang mencntukan ada lah 875 mm 
A, x( - A,'xf, 
3 = . 
0.85 x f, 'xb, 
= 1133.54x400 - 566.77x400 = IO.I 6 mm 
0.85 X 30 X 875 
Karcna a ~16.36 mm < Ire'•' - 100 mm, maka balok T tersebut dapat dikatakan 
sebagai balok T palsu, sehingga perhitungan selanjutnya adalah: 
M, - ~ x [(Asxf, A,'xf.)x{d -t) + A, 'xf, x{d - d')J 
= o.s x [(11 33.54 x 400 - 566.77 x 400 )x (440.5 - •or ) 
+ 1133.54 x 400x (440.5 59.5)] 
=27146 x 10• N.mm } Mu,.,., =104.84xl06 .......... Ok 
Hasil l eseluruhan pcrhitungan pcnulangan lentur balok anak dapat dilihat pada 
Lampirao pada Tugas Akh1r ini. 
B. Penulanga n Gcscr dan Tors i Balok Anak 
v. - 7904.49 Kg - 79044.9 N 
b,. - 250 mm ; h - 500 mm 
d - 5()() - 40 )0 · 0.5 X J9 e440.5 rnm 
Tulangan Scngkang 0 10 (A. = 78.5 mm2) 
IV-122 
BAB IV- Perencanaan Struktur Sekunder 
Perhitungan Tulangan Torsi 
Untul.. rncncari luas pcnarnpang balok anak (:Ex~y) dilakukan 
perhirungan scbagai bcnkut : 
- 6 x I 001 + 2501 x 500 ~ 37250000 mm" 
' : I XI =t 
.--- -- __;, 1 
Gam bar 4.27 Penampang Balok T 
Ucsar mornen tors• dicari sebagai selisih dari momen turnpuan pclat 
yang searah dengan balok anak d1kalikan dengan sctengah bcntang dari masing-
masing bcntang pclat (bcntang )ang tcgak lurus jalur pelat), dengan keadaan 
yang paling krius yaitu pada pclat yang paling luas bekerja beban rnau sena 
beban hidup berfaktor, sedangkan pada pelat yang lebih kecil dircncanakan 
hanya bekcrja beban rnat1 berfaktor. 
Mornen tors1 dapat dicari dengan menggunakan PBI 1971 tabel 13.3.2 
dan dapat dllihat scpcrti dibawah ini : 
- O.QQJ X 828.4 X 3.52 X 6 ) = 6 J9.02 kg.rnfm 
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- 0.00 I x ( 828.4 - 1.6 x 250) x 3.i x 61 = 320.12kg. m/m 
13csamya momen torsi adalah : 
r. Mtl X .,, bcntanl! X I Mtl X Y2 bentang Xz 
6 19.02x 175 320. 12x 1.75 = 523.075kg.m - 5230750N.mm 
Batas Tors1 
~ x -1- xJf' x2: x~y :o 0.6 x -1- x .J30 x37250000 
20 ' 20 
r 6.12x 106 N.mm > T.= 5.23 X 106 N.mm 
-7 tulangan tors i tidak diperlukan. 
- 5. 10 x 106 N.mm < T. = 5.23 x 106 N.mm 
-7 tulangan tors i diperlukan dan ~v. scsuai 
dcngan SKSNT T-1 5- 1991 -03 ps. 3.4.3.1.4 
Kuat Momen Tors1 nominal yang disumbangkan oleh beton 
c, b\\ X d z 250 X 440.5 0_00296 ~'( l\ 37250000 
0.6 X .'s X Fo X 37250000 
=3585619 N 
1 
0.4 x 79045 
( )
l 
+ 0.00296 X 5230750 
Luas tulangan tranvcrsal Torsi 
x1 = b - 2 x (dllck ing + Y2 0"'-,s~on~) 250 - 2 x (40 + Y2 x 10) = 160 mm 
Y1 ~ h- 2 x (decking 1 Y2 0..,,~~·~~~) 500 - 2 x (40 + Y2 x 10) = 4 10 mm 
JV-124 
BAB IV- Perencanaan Struktur Sekunder 
at-~x(2+2J.)= 1x(2+ 410) o. l.52 '>1.5(menentukan) 3 X 3 160 
·'T T -"'T ----~~~----=-----~~ < __ _ 
S ljlxcuxx,xy xf. 6xatxx1 xy1 xf, 
5230750-3585619 0 06871 2/ 
= = . mm mm 0.6x 1.5x 160x 460x 400 
Perhitungan Tulangan Geser 
Kuat Gcscr nominal bcton 
Luas tu langan gcser 
0.6 X ! X J30 X 250 X 440.5 
~~ + (2 .5 X 0.00296 x s;g;~ r = 54184 N 
A, $V, 
-= 
S $xf, x d 
(v. ¢VJ (79045 - 54985) :-.!.-----~ 
$X f, X d 0.6X 400 X 440.5 0.235 15 111m
2 I mm 
Tulangan Transversal Total 
A,, = A, + 2 xA, =023515+2x006871=0.37257mrn2 / mm 
s s s 
Jarak Sengkang : 
A,, 2010-2 x 78.5 - 157 mm: 
S= :._;~ = 0 ~::, =421.398mm 
Jarak a tau spast dari sengkang yang dipergunakan : 
Dacrah sejarak d dtmuka kolom a tau Y. L 
Smal ~ Y. d Y. x 440.5 110. 125 mm 
maka dipasang tu langan gcser denganjarak = 110 mm. 
Dacrah di luar jarak d dari muka kolom atau Y2 L 
~11lll\ ;:>f:, ' U~ 
JNST 1 ~ ..... ~!:,.h 
S EI'ULUH - NQ~ 
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s • .,, - y, d Y, x 440.5 = 220.25 mm 
maka dipasang tulangan geser e I 0 - 220 mrn. 
Pcrhitungan Tulangan J\tcmanjang Torsi 
A/1 = 2x ~· x(x1 + y1) 
2x0.06871 x (160+410) = 78.33 mm= 
Af, =( 2.8x x xS x( T.. J-2 x A J x ..!_(x_,__,, +,...::.y=, ) 
• f 1 +~ I S 
\ u hct 
- ( 2.8x250xll0 x ( 523075~5 J-2 x7.o)x ( 160+410 ) - 290.6 mm' 400 5230750 + ho0029> II 0 
Afz tidak pcrlu melcbihi dari ni lai: 
!If ( 2.8 x x xSx( T, J - b"xSJx (x1 +y,) 
f\ Tu + .l~~t 3xf, S 
- (2.8x250 x JIO x( '523075~9045 J 250x I IO)x (210+410) 188.339 mm' 400 52j0750 + .h0.00295 3 X 400 II 0 
AI diambil yang terbcsar dari kedua nilai di atas. 
:. Tulangan mcmanjang torsi yang digunakan 2el2 (As = 226 mm2) 
P~rhitungan pcnulangan gescr dan torsi dari balok anak dapat dilihat pada 
Lampiran Tugas Akh1r ini. 
C. Kontrol Lcndutan Balok Anak 
Syarat lcndutan yang tcrdapat dalam SKSNI T-15-1991-03 tabel 3.2.5(a) 
menyebutkan bahwa struktur balok anak yang mempunyai ujung menerus atau 
dalam satu as tcrdapat beberapa perletakan dapat dikontrol rnenggunakan : 
L 8000 h,,, = =--=380.95mm 
21 21 
Karena h - 500 mm > h111;n • 380.95 mm ...... . .. ............. ..... OK 
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D. Kontrol Retak Balok Anak 
Karcna I~ (400 MPa) tulangan tarik melebihi persyaratan yang ada 300 
MPa, schmgga pcrhllungan kontrol retak balok anak : 
rulangan utarna 
' Tulangan sengkang ~ 010 (As- 78.5 mm·) 
Deckmg 
· 40 mm 
4019 
' : ~ ... 
' 
1 100 mm 
SOOmm 
r-- 01 0-110 
- 2019 
de j .. 
250mm 
Gam bar 4.28 Penulangan Lentur Pada Balok Anak 
f~'" 60% x f, 0.6 x 400 ; 240 MPa 
do- 40 t 10 ~ Y, x 19 - 59.5 mm 
A 2 X d, X b. 2 X 59.5 X 250 _ 74~7 5 2 ---''--....::.. - - .> . mm 
n 4 
/ = f, )( V(d, )( A) 
- 240x {/{59.5x 7437 5} = 18289 N/mm (30000 N/mm .... OK 
£ . Panjang Penyaluran Balok Anak 
Panjan~ Penyaluran Tulangan Tarik ( SKSNI T-15-1991-03 ps. 3.5.2) 
Panjnng Penyalumn Dasnr Tulangan Tarik 
-Baja Tulangan Dl9 : 
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( , 400 
'•h = 0.02 xA.x .Jf: = 0.02 x 283.-'9 x ./30 = 414 mm 
f' '0 
' .) 
'I idak bolch l..urang dari : 
/dh 0.006 x ~ x f. - 0.06 x 19 x 400 = 456 mrn (mencntukan) 
• Al..1bat rop Bar Effect (Tulangan AlaS) 
·BaJa Tulangan 019 : 
Pan.ia ng J>cnyalurao Tulangao Tekan ( SKS:vl T-15-1991-03 ps. 3.5.3) 
Panjang Pcnyaluran Dasar Tulangan Tekan 
-l3aja Tulangan 019: 
347 mm (mcnentukan) 
Tidak bolch kurang dari : 
/dh 0.04 X db X f- = 0.04 X (9 X 400 = 304 mrn 
Panjang Pcnyaluran Kait Standart Dalam Tarik ( Hook) ( SKSNJ T-15-
1991-03 JIS. 3.5.5) 
Panjang Penyaluran Kait Standan 
· Baja Tulangan D 19 : 
( IOOx d• IOOx 19 , 47 •• - If: - r.;;::- = -' mm 
, r; v30 
Panjang Pcnyaluran Hook : 
· Baja Tulangan D 19 
IV-128 
BAB tv- Perencanaan Struktur Sekunder 
( 400 
r •• = r hb x 0.7 x - - = 347 x 0.7 x --= 242.8 mm (menentukan) 
400 400 
Tidak ooleh kurang dan : 
150 mmatau 
I .t. 8 x dt, - 8 x I 9 - I 52 mm 
Panj;~ng Penyaluran dari Tulangao Momen Positif dan Mom en Negatif 
Panjang Penyaluran dari Tulangan Momen Positif: 
-Baja Tulangan D 19 
150mm 
d 500 - 40 8 - 0.5 x 19 = 440.5mm (menentukan) 
I 2 db~ J 2 x 19 - 228 mm 
..... SKSNI '91 ps. 3.5. 11 
Panjang Penyaluran dari Tulangan Momen Negatif : 
-Baja Tulangan D 19 
d - 500 - 40 - 10 -0.Sx l9=440.5mm (menentukan) 
12 ~. - 12 x I 9 - 228 mm 
..... SKSNI '91 ps. 3.5.12 
F. Desain Akhir Balok Anak 
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Gambar 4.29 Dcsain Akhir Penulangan Tumpuan Balok Anak Lantai l As B 
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BABV 
ANALISA STRUKTUR UTAMA 
S.J. Kritcria Oisain 
Struktur utama adalah sistcm rangka bangunan yang merupakan rangka~an 
dan balok dan kolom dan bcton benulang, sclain berfungsi untuk meneruskan 
seluruh beban !,'Tavitasi ke pondasi, struktur utama juga diproporsikan sebagai sistem 
penahan lateral dari kontruksi gedung yang dircncanakan dimana pelat-pclat Jantai 
diasumsikan sebagai diafragma yang san gat kaku pada bidangnya. 
Balok-balok anak yang telah dihitung scbelumnya bukan merupakan struktur 
utama, schingga pegaruhnya pada strukiur utama hanya sebagai beban-beban 
terpusat saja. 
Dalam mcmcnuhi pcrsyaratan perencanaan seismik komponen struktur 
menurut Standar Beton 1991 , struktur utama di rencanakan dengan tingkat daktilitas 
pcnuh atau tingkat daJ..tilitas tiga Pada konsep desain ini, struJ,:tur direncanakan 
sedcmikian rupa dcngan pcndctallan khusus sehingga mampu berperilaku inelastis 
terhadap beban stklis gcmpa tanpa mengalami keruntuhan getas. fak1:or jenis struktur 
minimum ditctapkan scbesar I ,0. 
5.2. Ana lisa truktur Utama 
Pada dasamya tujuan utama analisa struktur adalah untuk mendapatkan besar 
dan arah gaya-gaya dalam yang diterima setiap komponen struktur. Pada 
perencanaan ini analisa dilakukan dcngan bantuan SAP 2000 (Structural Analys1s 
Prowam 2000). Dimana struktur utama merupakan sistem r.mgka tcrbuka (open 
BAS V AnalisiJ Strvktvr U/4m4 
.frame) yang dunodclkan sebagai 30-~pace .frame (Portal ruang). Pelat-pe!at sebagai 
d•afragma yang kaku pada bidan&mya, menyebabkan semua titik pada tiap taraflantai 
tida~ dapat bcrgerak rclauf diantara sesamanya. Perilai.."U diafragma ini diwakih oleh 
maMer ol.Jomts ) ang terletak pada pusat massa dan tiap taraf lantai. 
Analisa yang dilakukan adalah anahsa dinamis. Sehubungan dengan analisa 
dinam1~ mi, proscdur perhllungan pusat massa dan momen inersia massa uap lantai 
dan struktur adalah dcngan mcmbagi tiap lantai da lam beberapa segmcn yang 
masing-masing dan segmcn tersebut memiliki luas. titik berat dan massa tcncntu. 
Ada pun koordinat titik bcrat massa dihitung dari koordinat acuan global. 
Pcngaruh bebun dinamis dalam hal ini beban gempa, dianalisa dengan cara 
rcspon spcktrum. Pada prinsipnya analisa dinamis di sini merupakan penyelesaian 
dari persamaan kcsctunbangan dinamis (dynamic equilibrium equations) sehubungan 
dcngan adanya respon dari struktur akibat adanya pergcrakan tanah. 
5.3. ~Ietoda Analisa 
Stru~1ur utama d1analisa dengan mcnggunakan program SAP2000. Dimana 
Sistem struktur dari baloJ.. tnduk dan kolom sebagai portal terbuka (open frame) 
dengan perletakan JCPII pada dasar kolom 
Untuk menyalurkan gaya lateral agar dapat diterima oleh strktur pcnahan 
gaya lateral, ma~a lantai dimodelkan sebagai diafragma yang kaku (Rigid floor 
diaphragma). Scluruh join dalam satu bidang lantai dianggap tidak dapat bergerak 
relatif satu terhadap Jainya. Displacemen dari Master join, yaitu suatu join yang 
mcnggambarkan atau yang mewakili tingkah laku suatu diafragma, dimana lctak 
master join ini di tcntukan berdasarkan peerh itungan pusat massa dari tiap-.tiap lantai. 
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SA. Pembcbanan Struktur Utama 
Bcban-bcban luar yang terdiri dari beban mati dan beban hidup yang bekcrja 
pada pelat disalurkan ke balok-balok induk berupa beban merata ekivalen perunit 
panJang balol... Dtsamping 11u balok-balok anak menyalurkan beban-beban yang 
dipil..ulnya scbagat beban-beban terpusat di alas balok induk. Balok induk 
mcncruskan bcban ke kolom yang akhimya sampai ke pondasi untuk diteruskan ke 
tanah dasar 
5.4.1. Beban Mnti (0 ) 
Beban mati adalah scluruh beban akibat berat scndiri dari beban mati pclat, balok 
anak. tangga, bcrat dinding/panel, atap, seluruh struktur sekunder dan semua clcmcn 
lain yang bcrsifat tctap sepanjang umur rencana gedung. 
5.4.2. Beban Hidup (L) 
Bcban hidup tidak selalu tCrJadi setiap saat. Peluang terjadinya beban hidup pcnuh 
yang membcbani semua bagtan dan scmua struktur pcmikul scara serempak sclama 
umur gedung tersebut adalah sangat kecil , oleh scbab itu beban hidup dianggap tidak 
efeel..1if scpenuhnya. Beban ini berupa bcban terpusat atau beban merata yang 
diterima langsung oleh struktur utama yang disalurkan melalui elemen struktur 
sekundcr. 
Sesuai dcngan PPIUG'83 untuk beban dalam perhitungan balok induk dan 
portal dibcrikan reduksi sebagai berikut: Pada perencanaan balok-balok induk dan 
portal dari sistcm Struktur utama, beban hidup terbagi rata rencana dapat dikalikan 
dcngan 0,80 untuk perpustakaan. 
V-3 
dAB V AJNJ!is4 Struktur 1/tamu 
5.4.3. Ueba n Gem pa (E) 
Beban gernpa pada gcdung ikut menentukan besamya beban gempa rencana yang 
harus dtpikul oleh sistcm struktur. Seperti yang tclah diuraikan diatas bahwa karena 
peluang tel)adtnya beban htdup yang kecil maka untuk perencanaan beban gernpa tnt 
sesuat dengan PPIUG'83 beban massa hidup dapat direduksi scbesar 0,80 yang 
namtinya akan dipcrhuungkan dalam blok data masses untuik gempa dinamis. 
Dalam percncanaan ini beban rancang lateral dasar yang ditetapkan dalam SK 
SNI- T I5 199 1 dikalikan dengan fak'tor K=l. Hal ini dilakukan karena struktur 
direncanakan dengan dakti litas pcnuh (daktilitas tiga). 
5.4.4. Kombinasi l' crn bcbanan 
Kombinasi pcmbcbanan yang dipeq,TUnakan, didasarkan pada SKSNI T- 15-
1991-03 ps. 3.2.2 , yaitu : 
Kuat perlu (U) yang mcnahan beban mati (D) dan beban hidup (L) paling tidak 
harus sama dengan · 
U - 1,2 1) .,. 1.6 L 
... SKSNl T-15-1991..03 ps. 3.2.2. 1 
Bila kctahanan struf..tur tcrhadap beban gempa (E) harus ikut sena diperhitungkan 
dalarn perancangan, maka nilai U diambil scbesar : 
U - 1,05 ( D + LR + E ) .... SKSNI T-15-1991..()3 ps. 3.2.2.3 
di mana : 
LK adalah beban hidup yang tclah direduksi sesuai dengan persyaratan PPIUG '83 
Tabel 3.3 yang mcnycbutkan bahwa untuk pcninjauan gempa maka beban hidup 
bolch dtreduksi dengan kocfisien rcduksi sebesar 0,80 ( Perpustakaan). 
Beban gcmpa (E) di atas harus dikal ikan dengan faktor jenis struktur (K) 
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yang scsuai. Untuk tingkat daktilitas tiga, nilai K~ J 
Untuk beban-bcban tetap sclengkapnya dapat dilihat langsung pada data input 
untuk strulnur utama. 
Khusus untuk bcban gempa, percepatan tanah sebagai spel..1rum pcrcepatan 
gcmpa rencana dmmbil menurut d1agram kocfisien gempa dasar untuk wilayah 
gcmpa -1 dcngan J..ond1S1 tanah lunak, seperti yang terdapat dalam PPTGIUG ' 83 
gambar. 3.3 
Analisa struJ..tur utama dan gedung ini meliputi perencanaan balok iduk dan 
kolom scbagai clcmcn utama dari gedung. Dimana struktur utama tersebut 
d1 rencanakan menerima beban gravitasi dan bcban lateral gempa. Balok anak beserta 
pclat yang dipiku l olch balok induk dianggap hanya membebaninya sebagai beban 
tcrpusat. 
5.5. Analisa Gempa Dina mis 
Pada 1 ugas Akhir im telah dikcmukakan bahwa analisa gempa yang d1paka1 
adalah analisa dmamis dcngan metodc analisa ragam spektrum respon. Dimana 
kocfisicn gempa rcncana d1ambil untuk gempa periode ulang 20 tahun, gempa zone 
4, dan strukiUr bcrada d1 atas tanah lunak. 
Kombmasi arah pembebanan gempa pada struktur didasarkan pada Pedoman 
Perencanaan Kctahanan Gempa Untuk Rumah Dan Gedung, SKBI-1.3.53. 1987 
(PPKGURG-87) pasal 2.3.2. yaitu sebagai berikut : 
gavitasi .L I 00% gempa arah-x :t. 30% gcmpa arah-y 
gavitasi ± 30% gcmpa arah-x ± 100% gempa arah-y 
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Untul,. percncanaan diambil hasil yang paling berbahaya (terbesar) dari dua 
kombinas1 tersebut Sebagai kontrol perlu diperhatikan (menurut PPKGURG-87) : 
Rasio antara simpangan antar tingkat dan tinggi tingkat yang bersangkutan tidal.. 
bolch melampaUI 0,005. Dogan ketentuan bahwa dalam segala hal simpangan 
terscbut udak bolch lcbih dan 2 em. 
5.6. Input Data SAP2000 
Berikut ini al..an dijclaskan secara singkat mengenai input data struktur utama 
yang dibuat bcrdasarkan buku pctunjuk (manual) dan contoh-contoh SAP2000 yang 
bcrhubungan dcngan ana lisu struktur ini : 
A. Menu File 
I. New Model, item menu ini digunakan untuk membuat model baru dengan 
koordinat Cartesian atau Cylindncal. Dari item menu ini dapat ditentukan 
jumlah !,'Tid atau arah surnbu global X, Y, Z danjaraknya. 
2. Ne'' Model From Template, item menu ini digunakan untuk membuat 
model baru dcngan mcmilih macam model dari Template yang ada pada 
SAP2000. 
B. Menu Define 
I. Matenals, item menu ini digunakan untuk menentukan tipe materila yang 
akan digunakan pada model struktur, dari item menu ini dapat ditentukan 
kuat bahan, modulus elastisitas bahan, berat volume bahan massa bahan 
dan sebagainya. 
2. Frame Sections, item menu ini digunakan untuk menentukan bentuk 
penampang potongan clcmen frame, misalnya bentuk segi empat, siku, 
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lingkaran, siku ganda (2L), dan lain sebagainya. 
3. Stauc Load Cases, item menu ini digunakan untuk menentukan tipe 
pembcbanan yang akan dikcljakan pada struktur, misalnya beban mati 
(Dead), beban h1dup (Live) beban gempa (Quake) dan lain sebagainya. 
4. Response Spectrum Functions, item menu ini digunakan untuk 
menentukan fungsi Response Spectrum yang akan digunakan untuk 
analisa dinamik 
5. Response Spectrum Cases, item menu ini digunakan untuk menentukan 
tipe Response Spectrum yang akan digunakan pada butir 4. 
6. Load Combinations, item menu ini digunakan untuk mcnentukan 
kombinasi pcmbebanan. 
C. Menu Draw 
I. Add Special Jomt, item menu ini digunakan untuk menambah joint baru 
yang tidak bcrhubungan dengan elemen frame. 
1. Draw Frame tlement, 1tcm menu ini digunakan untuk menggambar 
elemcn f r.tme. 
3. Edit Gnd, Item menu ini digunakan untuk menambah, memindah dan 
menghapus grid. 
D Menu Select 
Select, item menu 111i digunakan untuk memilih obyek dengan berbagai cara 
pili han, dan bcrbagai cara obyek yang dipilih. 
E. Menu Assi~:,rn, Scbelum menggunakan item menu ini harus dipilih dulu 
obycknya, beberapa item dalam menu Assign: 
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Joint , item menu ini digunakan untuk menentukan resrrain, con.~framt, 
.1prmgs, mu.1·su dan sumbu lokal joint. 
2. Frame. item menu ini digunakan untuk menentukan sections, releases, 
sumbu lokal, end offset, our segmems, prestress, dan lain-lam 
F. Menu Analyze 
I. Set Options, Item menu ini d1gunakan untuk menentukan pihhan analisis 
struktur dalam 20 atau 3D, analisis dinamik, P-LI, menyimpan hasil 
anal isis dalam fi lcl database dan lain sebagainya. 
2. Run, item menu ini digunakan untuk running analisa struktur. 
G. Menu Display 
I. Show Undcformed Shape, item menu ini digunakan un tuk menampilkan 
gam bar struktur tak tcrdelormasi. 
2. Show Load, item menu ini digunakan untuk menampilkan beban-beban 
yang dikerjakan pada struktur. Macam beban yang dapat ditampilkan 
mlah beban joint, beban elemen frame dan beban shell. 
H. M~:nu DcSI!,'ll 
Steel Des1gn, ucm menu im digunakan untuk menentukan disain struktur 
dengan code (pcraturan) baja. 
2. Concrete Des1gn, item menu ini digunakan untuk mcnentukan disain 
struktur dengan code (peraturan) beton. 
I. Menu Options 
I. Preferences, item menu ini digunakan untuk menentukan parameter-
parameter untuk disain struktur baja dan beton. 
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2. Lock Model, item menu ini digunakan untuk melepas kuncian apabila 
ingin dllakukan modifikas1 model setelah struJ..1Ur dilakukan analisis atau 
disam. 
5.7. Data-data input SAP2000 
A. Satuan 
Scluruh satuan yang d1gunakan dalam menganalisa struk1Ur utama gedung im 
adalah: 
kg (kilo-gram) 
m (meter) 
B. Data Material 
untuk dimensi gaya 
untuk dimensi panjang (jarak) 
Material yang digunakan dalam struktur gedung ini adalah : 
Jcnis bahan 
13crat volume 
Mutu bet on (I' J 
Mutu baja (f,) 
Modulus Elastisitas <Eel 
Poisson ratio (u) 
C. Pembcbanan Vcn1kal 
beton benulang 
2400 kg!m' 
: 30 Mpa 
: 400MPa 
: 2.625 x 109 kg/m2 
: 0.20 
Pembcbanan vcniJ..al meliputi berat sendiri elemen struktur (beban mati) sena 
beban hidup yang bekcrja pada struktur secara venikal. Seluruh beban 
vertikal dimasukkan melalui pembebanan pada bentang balok termasuk 
be ban joint. Be ban dari pel at ke balok didistribusikan sebagai be ban segitiga 
maupun beban trapesium. 
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D Pembcbanan Lateral 
Pembcbanan lateral bcrasal dari beban gernpa (statik ekivalen) atau beban 
angin yang bckcrja. Olch karena bcban angin sangat kecil pengaruhnya maka 
dapat d~abai~an 
E. Data Respon Spectrum 
Anahsa dinamts gcdung ini dihttung berdasarkan PPKGURG-87. Kornbinasi 
rcspons rnasmg-masmg ragam untuk mendapatkan respons struktur secara 
kcscluruhan menggunakan mctode akar kuadrat dari penjumlahan kuadrat 
re~pons masing-masing ragam (Square Root Sum of Square). Kurva Response 
Spectrum pada PPKGURG-87 gb. 2.3 untuk wilayah gernpa 4 kondisi tanah 
lunak. Arah gempa ditinjau dalam dua arah, yaitu sumbu X dan Y global. 
Koefisien Gempa 
Oasar 
1 -
+ 
Zone 41 
I 
T anah--L-un-ak- ~ 
0.05 . ~,·--------1-. 
- - ""·~·-- - - .:-:-. -
---, _ 0.025 
1.0 2.0 3.0 
Waktu getar ala!i (l} 
Gambar 4.2 Kurva Respon Spectrum 
G. Fal..tor Skala Respons Spektrum dan Dumping Rat1o (Rasio Redaman) 
Besamya faktor skala respons spektrum yang bisa digunakan adalah 9,81 
rn/dt2 a tau I 0 rn/dt2, scdangkan rasio redaman diambil sebcsar 5%. 
H. Kombinasi f>cmbebanan 
Kombinasi dan faktor bcban yang dipakai berdasarkan SKSNI T-1 5-
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Kornbinas1 terhadap bcban mall dan hid up . 
U - 1.2 D - 1.6 L 
Kornbmas1 terhadap bcban gernpa . 
U - 1.05 ( D - LR 1: rn,E, ± m)~~) 
dunana - D - bcban rnati 
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· LR - beban hidup tereduksi perencanaan gernpa (0.8L) 
• E,, - beban gempa arah x dan y 
- rn,,, a faktor pcngali beban gempa arah x dan y 
Faktor pengali bcban gempa (m) terdiri dari : 
- Faktor jcnis struktur (K) 
J3crdasarkan pcr~yaratan perencanaan struktur tingkat daktilitas penuh, 
rnaka besar-nya beban gcmpa rencana dihitung dengan K= I. 
- Persentasc beban gcmpa arah surnbu x dan y (%) 
Bcrdasarkan PPTGIUG '83 ps. 2.3.2, bcsamya persentase bcban gempa 
yang d1bcrikan untuk uap-tiap arah surnbunya adalah : 
gavuasi 100% gempa arah-x ± 30% gempa arah-y 
ga' uasi 30% gernpa arah-x ~ 100% gempa arah-y 
Total faktor pengali beban gempa : 
m, I x 1.0 • I. 0 . m, - I x 0.3 = 0.3 
mx - I x 0.3 "' 0.3 ; m,. = I x 1.0 - 1.0 
Load Comb mat ion pada ana lisa struktur utama: 
U .. 1.20 ~ 1.6L 
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U • 1.050 + 0.84L t 1.05E,. + 0.315~. 
U 1.050 ~ 0.84L + 1.05£,.- 0.315E) 
U - 1.050 + 0.84L • 0.315£,. .._ 1.05~ 
U - I 050 + 0.84L 0.315E,- 1.05~ 
5.8. Simpangan Antar Tingkat 
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PPKGURG pasal 2.6.3 mcnyatakan bahwa tcrhadap simpangan antar tingkat 
tclah diadakan pcmbatasan-pembatasan untuk menjamin agar kenyamanan para 
pcnghuni gcdung tidak tcrganggu dan juga untuk mengurangi momen-momen 
sekundcr yang tcrjadi akibat penyimpangan garis kerja aksial di dalam kolom-kolom 
(Pt:.. -ejjec). Hal ini pcnting khususnya penting untuk unsur-unsur langsing dcngan 
gaya aksial yang bcrat. Walaupun simpangan antar tingkat telah dibatasi, namun 
d1anjurkan umuk mclakukan pcmeriksaan terhadap Pt:..-effec dimana hal itu kritis. 
Simpangan antar tingkat dari suatu titik pada suatu lantai harus ditentukan 
sebaga1 simpangan horisontal titik relatif terhadap titik yang bersangkutan pada 
lantai di bawahnya 
Perbandmgan Slmpangan antar ungkat dan tinggi yang bersangkutan tidak boleh 
melampaui 0,005. Dcngan ketentuan bahwa dalam segala hal simpangan tersebut 
udak boleh l.:b1h dari 2 em 
Dari output SAP2000 (JOINT DISPLACEMENT) diperoleh besamya simpangan 
antar lantai, pada tabel 5. 1 akan dibcrikan contoh besamya simpangan antar lantai 
pada dacrah sudut gedung pada kombinasi 4 (simpangan terbesar). 
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Tabel 5. 1. Simpangan antar lanta1 dari modifikasi gedung UPN Veteran Jawa Timur 
T•ngkat Jo•nt Tin Simpangan Lantai Rasio Kontrol 
em <0.005 
~ 25 4 ~ 
2 67 
0.76 <2,00 0.002 OK 
1.24 <2.00 0.003 OK 
3 I 89 4 1.18 <200 0.003 OK 
4 121 4 1.05 <2,00 0.003 OK 
__§__ 153 I 4 084 <2.00 0.002 OK 
0.57 <200 0.001 OK 
0.35 <2,00 0001 OK 
5.9.Kontrol Gaya Gempa Dasar Analisa Statik (Vs) dengan Analisa Dinamis 
(Vd). 
Waktu getar alami (T) 
I > 
T = 0,006 x H' 0,06 x 28 • = 0,73 detik 
Kocfisien gcmpa dasar (C) : 
Zone 4, Jcnis tanah lunak 
Dari gam bar 2.3 (PPKGURG 1987) harga C = 0,05 
- Faktor Keutamaan (I) dan Faktor Jems Struktur (K) PPKGURG 1987 
Faktor Keutamaan (I) I (Pcrpustakaan) 
Faktor Jems Struktur (K)• I (Portal Daktail Beton Bertulang) 
- Gaya geser dasar total anahsa statis (PPKGURG 1987) 
Vsx = Vsy - C. l.K w, = 0.05 x I x I x 5418294 
- 270915 kg 
0.9Vsx - 0.9Vsy 0.9 x 270915- 243824 kg 
- Gaya gcscr dasar total analisa dinamis (Vd) 
Vdx = Vdy • 2709 14 kg 
Vdx • Vdy - 270914 kg > 0.9Vsx - 243824 kg ............... ..... OK 
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S.JI . Kontrol Gaya Aksial Akibat Beban Mati Kolom Dasar (J oin 18) 
Gaya a~s•altotal jom 18 (Ro) = 192812 74 Kg 
Gaya aksialtotal join 18 (Ro)- 204576.53 Kg (Output SAP2000) 
s~:llsih gaya aks1al total join 18 dengan perhitungan manual terhadap output 
SAP2000 : 
(20-157653-192812 74) X J00%= 6. IO% 
192812.74 
--
--
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PERENCANAAN STRUKTUR UTAMA 
6.1lnum 
Penulangan struktur utama dalam Tugas Akhir ini direncanakan dcngan 
mcnggunakan metodc daktilitas ungkat tiga (Daktilitas Penuh), atau yang lcb1h 
d1kcnal dcngan istilah ··oisain Kapasitas·· yaitu struktur beton diproporsikan 
berdasarkan ~uatu persyaratan pcnyclesaian detail khusus yang mcmungkinkan 
struktur membcrikan respon inelastis terhadap beban siklis yang bekerja dan mampu 
menjamm pengcmbangan mckanismc sendi plastis dcngan kapasitas disipasi energi 
yang dipcrlukan tanpa mcngalami kcruntuhan. 
Karena itu kcruntuhan yang tcrjadi pada balok harus bersi fat daktail yaitu 
bukan karena akibat keruntuhan gescr tetapi keruntuhan lentur. Hal ini bertujuan 
untuk mcmberikan peringatan sebelum teJjadi keruntuhan yaitu dengan terJadinya 
perubahan bentul.. Dengan demikian teljadinya mekanisme send1 plashs harus 
d1kendai•J..an atau d1paksaJ..an agar tcrjad1 di tempat-tempat yang diinginkan (pada 
balok) dengan cara menmgkatkan unsur-unsur yang berbatasan dengannya yauu pada 
kolom. Pcngerttan im mengandung ani yaltu ··strong C'olumn- Weak Beam·· (Kolom 
Kuat 13alok Lemah). 
Dalam pcrencanaan struktur gcdung dengan daktilitas penuh, kolom harus 
d1rencanaJ..an Jcb1h kuat dan baloknya, dengan memperhitungkan pcngaruh 
tcrbentuknya ~endi plastis pada ujung balok kiri dan kanan kolom dan pcngaruh 
ow:rstrength balok Ocngan demikian struktur harus mampu melakukan perubahan 
sccara daktai l dengan mcmencarkan energi gempa dan membatasi gaya gempa yang 
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masuk kc dalam struktur utama. Untuk pemcncaran energi ini ditandai dengan 
terbentul.nya scnd1-sendi plasus pada tempaHempat yang telah direncanakan yaitu 
pada balol. Beban rancang lateral dasar yang discbabkan oleh gempa ditetapkan 
pada PPTGIUG'83 harus dipcrh1tungkan faktor jenis struktur (K) sebcsar I. 
6.2. Pcrhitun~:an Pcnulangan Balok lnduk 
6.2.1. Perhitungan Lcntur Balok l nduk 
Penulangan lcntur balok dilakukan berdasarkan atas kekuatan penampang 
dari struktur, ukuran, mutu dan pengaturan tulangan tclah memberikan kekuatan 
momen kapasitas yang discdiakan olch penampang. Dalam perencana.an balok induk 
111i d1pakai tu langan rangkap ya itu penampang persegi dengan tulangan tarik dan 
tekan. Untuk perhitungan tulangan lemur lapangan pada momen positif balok 
dianalisa sebagai balok T. Scdangkan pada momen negatif balok dianal isa sebagai 
balok pcrsegi biasa 
Pada prinsipnya perhitungan pcnulangan lentur balok induk hampir sama 
dengan penulangan lentur pada balok induk. tetapi pada pcnulangan lentur balok 
mduk banyak d•Jumpa• momen yang berbalik arab akibat beban gempa, sehingga 
penulangannya berdasarkan masing-masing arah nomen yang teljadi dengan kondisi 
s•stem pcnulangan sebagai berikut: 
I. Apab1la p1"''" < Pmu" maka tulangan tekan dipasang praktis saja. 
2. Apabila p"'"'" > Prrun. maka tulangan tekan dibutuhkan untuk menambah 
kckuatan. 
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Cootoh pcrhitungan : 
S~:bagat contoh perhuungan tulangan balok induk melintang diambtl balol.. 
mduk lantai satu padaframe 5 output SAP2000 (Ponal2 balok A-C). 
Data-data p~:nulangan balok mduk : 
- f, - 30 Mpa 
· t: - 400 MPa 
- unggi balok (h) - 600 mm 
- l~:bar balok (b) - 300 mm 
- dccl..ing 40 mm 
- tu langan utama - 022 (As ~ 380.1 mm2) 
- tu langan scngkang 0 12 (As- 113.04 mm 2) 
d - 600 40-12- !1:.22 - 537 mm 
Tabel 6. 1 Kombinasi mornen bcrfaktor balok di muka kolom ponal 2 lantai I 
Kombma~ Momen Oalok (kg.m) 
~ A-C C-A C-E E-C E·G a omb- ,- -, -IM0324~ ·19944 76 -1756961 ·17009.97 -24804.77 ·2171885 
CQC11b. 2 ·5W7 :13 
-21393 13 I .()520.44 
-19033.65 
-11863 49 ·235617'1 I Comb 3 ·2(1.136 75 -80>4 12 -1915719 .()396.9 ·25222 5 ·91207 
Comb 4 ~0763 03 • 361)()(). 41 8136.43 -33692.22 3619.76 
-40300 23 
Comb 5 -37368 37 7629 63 
-33986.07 8430.28 
-40910 29 7831 17 
Tabcl 6.2 Redistribusi momcn berfaktor balok di muka kolom ponal 2 Jantai I 
AJ:: 
Kornbtnas• ~ 
homb. -:-1 !-
Comb. 2 
·IH0324S 
·S997.31 
C'omb 3 
Comb 4 
Comb. 5 
·20416 .75 
11726 2(, 
·36001 06 
C-A 
· 1994476 
·2 1393.13 
-~0K i2 
·3600U~o 
9050 15 
) Mornco Balok (kg.m 
c.E E-C E-G G·E 
-17569.61 ·li'009.97 
-24804.77 ·2171885 
-0520 44 ·19033.65 
-11863.49 ·2JS63.79 
-19157.19 -6}96.90 
·25222.50 ·9124 17 
90\19.(>(. 
-36001.06 4582.99 • 3<·00 J.(J6 
.)6()() 1.06 9850.80 ·3600 1.06 '12S I (,9 
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Momcn rencana pada tumpuan.frame 5 (output SAP2000) : 
Mu· 36001 06 J..g.m 
Mu• 1172626kg.m 
a. Penulangan lentur pada tumpuao negatif 
Mu· - 36001 kg.m - 360010000 N.mm 
A, = M,, 
$( (d d') 
~ 3600 I 0000 ~ 237J.4Smm2 0.8 X 400 X (537- 63) 
Untuk peningkatan dakti litas dan momcn balik, disyaratkan dalam SK SNJ'9 1 pasal 
3.14.3: As'> 0.5A,. 
ma~a digunakan tunlnngan balok : - Tulangan atas ~ 7022 (A, - 2659.58 mm 2) 
- Tulangan bawah = 4022 (A, = 1519.76 mm2) 
Cek (rcdJStribusi momcn) apakah momen negatif memenuhi syarat (p - p') ~ 0.5.pb 
untuk pcrencanaan kapas11as balok portal sctelah tulangan lentur direncanakan : 
A, 2659.58 O 0165 P=- ~ = I b.d JQQ X 537 . 
, A, 1519.76 
p = b.d = 300x 537 0.009434 
0.85 x PIx r; 600 
P.=----~-------
f, 600 + f, 
~o. 5 x 0.85x0.85x30 -:-:-:-60_0-:-:-::- 00 61 = . I _6 
400 600+400 
(p- p') < 0.5.ph 
(0.01651 - 0.009434) - 0.00708 < 0.0 1626 .... .. ............... ......... .......... OK 
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b. Pcnulangan lentur pada tumpuao positif 
lx: 
As - : 
h •I 
As' 
d'=l= 
Gam bar. 6. I Potongan melintang balok pada tumpuan 
(
10+ 12) be $ l6.hr+ b"- 16x 
2 
+30 =206cm 
( 
370 + 470) bc $ l.+ b. = 
2 
+30= 450 cm 
be$-.L =-x = 112.5 em (menentukan) I 1 ( 400 + 500 ) 
4 4 2 
Momen rcncana : 
M; - 11726 kg.m - 117260000 N.mm 
Periksa apakah ti ngg• a >hr 
~ 0.85 ,.. 30 X 1125 ' (0.85.X) 
24384,37 X N.mm 
M, = 
1172626 15 
= 146578268 N.mm 
0.8 
M. = Cc x( d - 0· 8~·X ) 
VI·S 
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146578268 = 24384,37 .x x ( 537 °·8;.x) 
10363.35.X: 13094409+ 146578268 - 0 
dengan rumus ABC didapat · 
X..,., - II 29 mm < 100 mm- T palsu, dianalisa sebagai balok biasa 
a, ... , 0.85 X - 0.85 • 11.29 - 9.59 mm 
M 
A = ' 
' <b.f, .( d-d') 
1 17262615 
0.8 X 400 X (537 - 63) 
~ 773.09 mm2 
I .. ,. 1\s' syarat tu angan turnpuan posH• :-=I 
As 
maka diguna~an tufangan balok : - Tulangan atas = 3022 (A,' = 1139.82 mm1) 
- Tulangan bawah = 3022 (As= 1139.82 mm2) 
Rencana tulangan tumpuan dari morncn rencana yang ada dipakai : 
_ A 2659.58 Tulangan atas - 7022 (A ~ 2659.:>8 rnm2)-+ p , = - ' = - 0.0164 
"' b.d 300 X 539 
, A 1519.97 Tulangan bawah - 4022 (/\, - 1519.97 rnm·)-+ p:., = - • = = 0.00939 
b.d 300x539 
Cek kondis1 tulangan tekan : 
&s' ~ Ey (tulangan tckan felch) 
o.ss.(JJ~o.s5.13Jr:d·Y 6oo J 
r) l ry.d A. 6oo - r, 
v r-6 
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[ 0.0164 - 0.00939 x(l 0.85x30)J<!:0.8Sx0.85_( 30x61 )x( 600 ) 
400 400 X 539 600- 400 
0.00760 < 0.01844 .. 
. ... ... ... . .tulangan tekan belum meleleh. 
c. Peoulangan lentur pada lapangan 
be 
As 
h · t 
As' 
I bw 
Gambar 6.2 Potongan melintang balok pada lapangan 
(
10-t 12) be:516.h1 + b" = 16x 2 
+30=206cm 
( 
370 .. 470 ) be :5 l. +b. = 
2 
+30=450cm 
I I ( 400 + 500 ) bc:5 -.L - x = 112.5cm(mcnentukan) 
4 4 2 
Momen rencana 
M; = 19833 kg.m - 198330000 N.mm 
Penksa apakah unggi a >hr 
Ce 0.85.fe.be.(0.85.X) 
= 0.85 X 30 X 112.5 X (0.85.X) 
- 4 1 182.5.X N.mm 
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M. -
198330000 
= 247914625 N.mm 0.8 
M "' C x(d - 0.85.X ) 
ft c 2 
247914625 = 4 I 182.5.X x( 539 °· 8~-X ) 
17502.56 x~ 22197367.5X + 247914625 = o 
dengan rum us ABC didapat 
X"'"' = 19.23 mm < I 00 mrn -> T palsu, dianalisa sebagai baJok biasa 
a111., = 0.85 X 0.85 x 19.23 "' 16.35 mm 
A = M, 
' <l>.qct - d') 
198330000 ; _ ___;  ___;~-
0.8 X 400 X (537 6J) 
1307.55 mm2 
maka digunakan tulangan balok : - Tulangan atas - 2022 (A.' - 759.88 mm2) 
' - Tulangan bawah = 4022 (A,= 1519.76 mm·) 
6.2.2. Perhitungan 1\l omcn Kapasitas 
a. Mornen kapasitas balok dihltung dengan rumus : 
Mu •. b = <j>o x M.w:.b 
M.,r.b = momen kapasitas balok (overslrength moment) 
00 = overstrenglh factor (faktor penarnbahan kekuatan) yang memperhitungkan 
pcngaruh pcnambahan kekuatan maksimum dari tulangan terhadap kuat 
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lelch yang diambil sebcsar 125 untuk tulangan dengan f, S 400 MPa, 
sedangkan untul.. f, > 400 MPa diambil sebesar 1.40. 
M00u, - kuat momen lentur nominal aktual balok yang dihitung terhadap luas 
tulangan aktual pada penampang balok yang ditinjau. Tulangan 
longuudmal balok 
b. Tulangan longuudmal balok 
Batasan-batasan yang d1gunakan dalam perhitungan tulangan longitudinal 
berdasarkan SK SNI'91 pasal3. 14.3.2. ayat I adalah: 
I. Minimum batang mcncrus scpanjang balok dengan jumlah dari tulangan atas 
maupun bawah udak boleh kurang dari Pmm (untuk menjamin Muhimatc > M,..,k) 
dan tidak boleh lcbih dan p018~.s (untuk menjamin putaran dak1i litas-curvature 
duct IItty) yang cukup untuk dakti lit.as rcncana. 
2. Pada sisi muka join, kuat momen positif tidak boleh lebih kecil dari sctengah 
kuat momen ncgatif(p~>w"oh > p,w,). 
3. Pada scrnbarang penarnpang balok kuat momen positif maupun kuat momen 
negaufnya udal.. boleh l..uranng dan 0.25 kuat momen rnaksirnum yang terdapat 
pada kuat ujung JOin, atau secara konservatif dapat dinyatakan ps (atas atau 
bawah) > 0.25 ps(maks d•uJung). 
4. Pe~yaratan nomor 2 dan nomor 3 dipcrlukan untuk menjamin tercapainya 
tingkat daktilitas rencana d1 dacrah sendi plastis. Disamping itu persyaratan ini 
juga diperluakan untuk kuat lentur yang cukup terhadap beban berbalik (reversed 
UC(/011). 
b. Tulangan transversal balok 
Vl-9 
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Pcmasangan tulangan transversal yang memadai di daerah sendi plastis 
dipcrlukan agar kapasllas dtstpasi energt maksimurn dapat tercapai. Dalam hal im 
tulangan transversal berfungst untuk ; 
I. Menahan gaya geser sehmgga balok dapat mencapai kapasitaS lemur. 
2. Men Jam in kapasnas rotasi pada daerah sendi plasris, yairu dengan : 
Mcngekang bcton pada daerah tekan sehingga mampu meningkatkan 
dcfonnasi batas dan kekuatan letaknya. 
Mcmbcrikan dukungan lateral bagi tulangan longitudinal schingga tekuk 
dapat dihindari . 
Scngkang pcnutup yang pcrtama harus dipasang tidak lebih dari 50 mm dari sisi 
muka komponcn stru~1ur pendukung (SK SNI'91 pasal 3.14.3.3 ayat 2). Spasi 
maksimum dari sengkang tcrsebut tidak boleh rnclcbihi : 
a. Y. tinggi komponcn struktur 
b. 8 kali diameter tulangan longitudinalterkecil 
c. 24 kali diameter batang ~cngkang 
d. 200 rnrn 
e. 
1600 x f. 1 x A, .. 
11._ + A •.• X f, I 
dtmana : 
1\s,t - luas satu ~aki dari tulangan transversal mm1 
A,~ ,A,,b ~ luas tulangan longitudinal ataS atau bawah 
1;.1 - kuat lemah tulangan longitudinal, MPa 
r;., - kuat lemah tulangan transversal, MPa 
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Contoh pcrhitungan: 
a. Pcrhitungan -'l ka1> (-) 
Kan:na d1anggap besamya tulangan yang terpasang sama dengan tulangan 
yang d•pcrlukan maka nila1 momen lcleh negatif dipcroleh dari momen nommal 
balol. d1mana harus d1h11ung berdasarkan jumlah tulangan terpakai. Perhuungan 
momcn nommal scpcn1 pada d1sain penulangan lentur, tetapi rasio tulangan harus 
d•hitung bcrdasarkan JUrnlah tulangan tarik dan tekan aktual. 
Momcn nom111al negatif dihitung dcngan menganggap balok sebagai balok 
pcrseg1 tanpa mempcrhitungkan pcngaruh tulangan pelat. 
-
&S 
As T 
0 
0 
.:: 
As· } Cc - Cs 300 &$ 
Gambar. 6.3 Distribus1 tegangan balok pada tumpuan 
Asumsi bahwa tulangan tank {A,) sudah leleh. 
T-Ce- C, 
dimana 
c, - A; x (f.' - o.ss.r.) 
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Oiketahui data tulangan balok A-C (frame 5) portal 2 lantai I 
Tulangan alas - 7022 (A, 2659.58 mm:) 
Tulangan bawah - 4022 {A, • 1519.76 mm2) 
Anggap tulangan tan!.. leleh dan tulangan tekan belum meleleh. 
I:S = 0 003 X (I - ~ ) 
dimana: 
T - A,> I~ 
: 2659.58 X 400 
- 1063832 N 
- 0.85 y 30 X 0.85 ) 300. X 
- 6502.5 X 
C, ~ A,'·(f,' 0.85fc) 
-J519.76x[6oox(l- ~ )-0.85 x 3o] 
=873102.12 - 57446928 
X 
6502.5 X I 873 102.12 - 57446928 - I 063832 = 0 
X 
6502.5 X2- 190729.88 X- 57446928 = 0 
dcngan rumus ABC didapat X = 109.80 mm 
Vl-12 
a,," 0 85 X - 0.85 x 109.80 ~ 93.33 mm 
kontrol · 
d' '\ 
x ) 
- 0 003 X (I - 63 ) 
109.80 
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- 0 0013 < &y .. 20~~~0 == 0.0020 ...... ... .. ....... Tulangan tekan bel urn lcleh 
- 0.85 X 30 . 0 85 X 300 X I 09 80 
- 7 13946 N 
c, - 873 102. 12 
- 349886 N 
57446928 
X 
Mn.k • = c, x ( z- ~) + c, x (z- d') 
704286 X ( 539 -
92~06 ) + 359546 X (539-61) 
- 5159199911\'.mm 
1.25 > 5159 19991 
- 644899989 N.rnm 
b. Perhitungan M""P (+) 
Untuk pcrhitungan Momen Kapasitas (+) adalah hampir sama dengan cara 
pcrhitungan momcn kapasitas (-), dengan menganggap besamya tulangan yang 
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terpasang sama dcngan tu langan yang diperl ukan, maka nilai momen leleh ncgatif 
dtperolch dari momen nommal balok dan harus dihitung berdasarkan jumlah 
IUiangan terpakat. Perhitungan momen nominal sama dengan desain tulangan lemur 
tetapi ras•o tulangan harus dihitung berdasarkan jumlah tulangan tarik dan tcl.an 
aktual Asumsi pcrhllungan momen nominal positif dihitung dengan menganggap 
balok scbagat balol. T dan rncmperhitungkan pengaruh tulangan pclat dari kekuatan 
pclat terhadap kekuatan lentur balok. 
Dikctahui data tulaogan balok A-C (frame 5) porta l 21antai 1 
Tulangan atos 
Tulangan bawoh 
Tulangan pelat atas 
' 7022 (A,1 - 2659.58 mrn-) 
4022 (As4 = 1519.76 mm2) 
- 40 10 (As1 = 324 mm2) 
Tulangan pelat bawah 40 I 0 (As3 ; 324 mm2) 
be 
As I 
As2 
As3 
A s4 
h -1 
-- ~ 
Gambar. 6.4 Potongan melintang balok pada lapangan 
Anggap &I dan c2 bclum lc lch dan asumsi garis netral terletak antara A,1 dan A,2 
schingga : 
&y 400 = 0.0020 
200000 
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C., 0.85 X r. ' be )< ~ . >'X 
0.85 "30 ' 1125 X 0.85 X X 
24384. X 
~ 1519.76 X 400 607904 N 
C,, ~ As1 x (SSt x F:, - 0.85 x I' c) 
"' 324 x(o.003x(l - ~0 )x200000 -0.85x30) 
- 186030 - 3885750 
X 
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- 2279.64 X ( 0.003 X ( ~ - I) X 200000- 0.85 X 30) 
- 1663567- 100532124 
X 
= 324 x 0.003x ( ~ - 1)x200000 
= 15543000 - 186030 
X 
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rH o 
24384X1 • 2035628 X - 120568778 = 0 
dcngan rum us ABC d1peroleh : 
X - 40.03rnrn-.20 < X < 61 
(lc1al.. garis nc1ral berada d1an1ara As1 dan As2, jadi sesuai dengan asurnsi scmula) 
a,...,,- 0.85 X - 0.85 x 40.03 - 34.03 mm 
konlrol : 
cs, = 0.003 x(-6-3 -- 1) 
- 40.03 
~ 0.00 17 < 0.0020-+ Tulangan tekan bclum meleleh . . ........... ....... . .. OK 
Sehingga : 
Cc - 976162 N 
c.1 = 88965 N 
c.1 847710 N 
C,, 202231 N 
( 34.03) ~ 976162x 537--2 - +88965x(537 -20) 
.. 553585607 N mm 
~ 1.25 X 553585607 
~ 69 1982009 N. mm 
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6.2.3. Pcrhilungan Penulangan Geser Balok 
Gaya gcscr balok (Vu) dipcroleh dengan menganggap kedua ujung balok 
dalam kcadaan kapasitas dantidak terjadi keruntuhan geser. 
1~ SP \ 
i<-Jz In ) -Jf 
ii l!'b 11 o7M,., 
0.1 M,., t I 
0 7 M . ---- --- - --;l1 0.7(M,,,+M .. ;)tl, . ( ~~~+M,.1, )/In 1.05V, 105V1 
Gambar. 6.5 Gaya gaya yang bckerja pada balok induk 
Gaya gescr rcncana harus dapat diperhitungkan menurut rumus berikut : 
M ''"b + M "'"b" v. = 0,7 x 1 + I,Os.v, ............ .... ... SK SNI'91 pasal 3. 14 ayat 19 
• 
tetapi tidak lebih dan : 
v. = r.osx( V0• + vL.b + ~ vu ) ................... SK SNT'91 pasal3.14 ayat 20 
d1mana : 
Mk.ap Momen nommal aktual pada ujung komponen dengan mempcrhitungkan 
kombinasi momcn positif dan momen negatif. 
Mkap = Momen kapasitas balok di sendi plastis pada bidang muka kolom 
disebelahnya. 
In , Bcntang bcrsih balok 
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Ynh ; Gaya geser balok akibat beban mati 
Yu, - Gaya geser balok akibat beban hidup 
V 'i-h - Gaya gcser balok ak1bat be ban f:,'T3vitasi 
V~ b = Gaya geser balok akibat bcban gempa 
K - faktor jcms struk1ur (K> I) 
Pemasangan rulangan gcscr pada balok dimaksudkan untuk menahan agar 
keruntuhan yang lldak da~ta.l tidak te~adi sebalum balok mengerahkan kckuatan 
lcntumya. Kuat gescr rancang balok harus memenuhi syarat: 
V, < o (Yc + V,) ...... .. ....... ... .. ... ... . ..... ........... SK SN1'91 pasal3.4 ayat I 
dimana : 
v. = Kuat gcscr beton (unt uk dacrah sendi plastis 0-. 2h, Vc ~ 0) 
V, Kuat gcscr tulangan gescr 
Contoh pcrhitungan penulangan gescr balok A-C (frame 5) portal2 lantai 1 : 
M~.p.b 644899989 N.mm 
M..,1, 0· - 691982009 N.mm 
v .. , - -396137N 
Yn.L• ; 81130.3N 
Yt,h 41289.9 N 
v. 684 10. J N 
~o 7 x 644899989 • 69 1982009 + 1 Osx(78423.9 + 396 13.7 ) 
, (7000 - 550) , 
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269027 N 
V =07 M,.,.b+M, ... b. 105V u~h t X + ' · 1 
I. 
- 07x 644899989 + 691982009 + 1,05x(81130.3 +41289.9) 
' (7000 - 550) 
-273629 N 
tctap1 udak lcbih dari . 
v, = 1 .05x (vub+V~..b+ ~ .vL.b ) 
105x(78423.9 + 39613.7 + ~ x68410,1J 
= 41 1262 N 
Vumu Vul Vu2 1\ 
1\ 
-. 
<~ 
----------
r.oo I 
( ! l(IU )I --- .... _____ 
1- 6450 mm 
-+ 
Gam bar. 6.6 Gaya geser pada balok induk 
V,1 + 269027 = 6450 - 600 --+ V = 223 149 N 269027 + 273629 6450 ul 
Y, 2 + 269027 
269027 + 273629 
6450 - 1200 --:-:-:~- - V u2 = 172670 N 6450 
A. Pcnulangao gescr di da lom sendi plastis 
Yu - 223 149 N 
Vumn 
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Vc 0 (kemampuan gescr bcton tidak dipcrhitungkan di dalam sendi plastis) 
v = v. . v. 
. ~ . 
V =
223149 
0 = 371916N 
• 0 6 
jara~ sengkang : 
s 
AJ,d 
v, 
2 x ll 3.04 x 400x539 
31 06 = = I mm 371916 
jarak scngkang maksimurn (S,,.kA) pada daerah sendi plastis : 
S::; 8 x diameter tulangan utarna • 8 x 22 ~ 176 mrn 
S :::: 24 >< diameter scngkang - 24 x 12 - 288 mm 
S ~ 200 mm 
sengkang pertarna harus d1pasang ~ 50 rnrn dari muka kolorn 
dipakai jarak scngkang S - 130 rnrn 
kontrol kekuatan scngl..ang dcngan tulangan terpasang : 
v 
-..!:!!_ < v + v 9 ' • 
2 X 78.5 X 400 X 539 
V = 258275 N 
• 130 
258275N < (O 1- 371916N) - 371916N ...... ............ . ...... . .... . . OK 
Rcncana akhir dipakai scngkang o 12-130 mm 
B. Pc nula ngan gescr dan torsi ba lok induk di luar sendi plastis 
Yu - 172670 N 
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b" 300 mm ; h - 600 mm 
d - 600 40 - 12-0.5x22 537mm 
Tulangan Sengkang 012 (A, • 113.04 mm1) 
Perhitungan Tulangan T orsi 
l ' ' l. X ) - I " X )t + b,,. X h 
~ ' b ' I 
" x t .. "· x 1 . ..(balol.. el..sterior) 
- 3 x (t1' + t/) 1 b/ x h ..... (balok interior) 
- 3 ( 1001 I 1201) ~ 3002 X 600 
- 62 184000 cm1 
; I x:n =t2 
..-------;: 
• 
x,: bw y :>3 x xb 
Gam bar 6 7 Pcnampang Balok T (Balok I nduk) 
Mt1 -0.001 xq.x lx!x X 
0 00 I x 1183.6 x 3.52 x 35 ~ 4965660 Nmm/m 
Mtm 0.001 x q. x ix2 x X 
"' 0.00 I x (828.4 - 1.6 x250) x 3.52 x 38 = 1994202 Nmm/m 
Bcsarnya momcn torsi adalah : 
T. - Mt1 x Y:J bentang L1 - Mt2 x Y:J bentang x2 
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- 5103595 x 2.5 - 1994202 x 2 = 8770584 N.mm 
Batas Torst 
-7 tu1angan torsi tidak d iper1ukan. 
-7 tulangan torsi diperlukan dan ~Vc sesuai 
dengan SKSNI T-15-199!-03 ps.3.4.3.1 4 
Kuat Momcn Torsi nominal yang disumbangkan oleh beton 
C _ bw x d _ 300 x 539 - 0.00
26 
' Ex2y 62184000 
F "' ~x ,'1 x.Jf x.[ x2y = 0.6 xtrx .f30 x62184000 
c , 
) .,.( 0.4 XV, )• 
C, x T. 
Luas tulangan tranvcrsal Torsi 
( 
0.4 x l72670 ) 2 I+ -- - -
0.0026 X 8770584 
x1 - b - 2 x (decking • 1/: 0~)- 300- 2 x (40 + Y: x 12) = 208 mm 
Yt - h 2 x (dcclmg + Y: 0><tl(ll..o"@) = 600 - 2 x (40 + Y: x 12) = 508 mm 
I ( y,) I ( 508) Cl! =-:;-X 2 +- :";:"'X 2 + -- : 1.48 
.) x, .) 208 s; 1.5 ( menentukan) 
447954 N 
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-:-:;--:87_7:-::0:-5-::84-:-:-44---:79::-:5:-4---:-:
7 
"' 0. 22 16 m m 2 1 mm 0.6 xI .48 x 208 x 508x 400 
J>erh itungan Tulangan Geser 
Kuat Gcser nom mal beton 
!xJfxb.xd _ 0.6x~xf30x300x537 9 v, ~ -,...::.....:.---=-":"" " 
Jr+(2 sxC, x ~: J -~t+(2.5x0.0026x ~:;::[ 
Luas tulangan gcscr 
=88190N 
~ ¢V, = (V, - 4>VJ "" (172670-88190) ,. 0_66 mm'/ mm S cJ>xf. xd <l> x l>d 0.6><400x537 
Tulangan Transversal Total 
A,.= A,.+ 2></\, = 0.66+2x0.2216 = 1. 103 mm2 / mm 
s s s 
Jarak Sengkang : 
A,, ~ 2012-2 x I 13.04 - 226 08 rnm2 
S 
- ~ = 11""• = '>05 76 mm I 7ft I IOl - • 
Jarak atau spasi dan sengkang yang dtpergunakan : 
Daerah dtluar jaral. d dari muka kolom atau \12 L 
Sm.,k - !/2 d ~ !/,X 4)9- 219.5 mm 
maka dipasang tulangan geser ol2- 200 mm. 
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Pcrhitungan Tuhtngan Memaojang Torsi 
2 x 0.22 16x (208 + 508) 3 17.38 mm2 
Al ,-( 2.8x x x Sx( r. J- 2 x A Jx (x,+ y,) 
• f I + v. ' S 
'\ . ''"' 
· (2.8 x300x l25 x( 8770584 J- 2x 0_22 16J x( 208+508 )= 423_99 mm2 400 8770584 + 172670 125 
.h00026 
l\f~ t1dak pcrl u mclcbihi dari nilai : 
Ae -( 2.8 x x x S x ( T,.v ) b. x SJx (x,+y,) 
( T. + ,;, 3 X f~ s 
- (2.8x 300 x l25 x( 8770584 J 300x i25 J x (208 + 508) =
246.58 mm' 400 8770584 + ...!'!267~ J X 400 125 J' U(I(I._6 
M diambil yang tcrbesar dari kedua nilai di atas. 
: . Tulangan memanjang tors• yang digunakan 4al4 (As = 615 mm2) 
Perh1tungan penulangan gcser dan torsi dari balok induk dapat dilihat pada 
Lampiran Tugas Akh1 r 101 
Kontrol Lcndutan Balok Jnduk 
Syarat lcndutan yang te rdapat dalam SKSNI T-15- 1991 -03 tabel3.2.5(a) 
mcnyebutl..an bahwa strul..tur balok induk yang mempunyai uj ung menerus atau 
dalam satu as tcrdapat bcbcrapa pcrletakan dapat dikontrol menggunakan : 
h =~=~= 333.33 mm 
.... 2 1 21 
Karcna h- 600 mm > h,,;0 ~ 333.33 mm ... .. .. ... .. .. ... ....... .. . OK 
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Kontrol Reta k Balok lnduk 
Karen a f. ( 400 MPa) tulangan tarik melcbihi persyaratan yang ada 300 MPa, 
sehingga perhitungan kontrol retak balok induk : 
Tulangan utama 022 (A,= 379.94mm2) 
Tulangan sengkang 012 (As = 113.04 mm1) 
Dcckmg 40 mm 
n (tulangan tank) - 7 buah 
7022 
100mm I 120mm 
• 
.-- ----; -
600mm 012-55 
4022 
300mm 
+- -+ 
Gambar 6.8 Penulangan lcntur negatif pada tumpuan balok (frame5) 
r.- 60% X f, • 0.6 X 400 - 240 MPa 
do - 40 ,. I 0 + Yz x 22 - 61 mm 
b. 300 2 
s =- =-=42.86mm 
n 7 
7 - f, X vrT"(d-:-, 2 -X s"T) 
= 240x V(632 x42.86) = 13298N/mm ( 30 MN/m = 30000 Nfmm .... .. .. OK 
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Panjang l'cnyaluran Balok Induk 
Panjang Pcnyaluran Tulangao Tarik ( SKSJ\1 T-15-1991-03 ps. 3.5.2 ) 
l'anjang Penyaluran Dasar Tulangan Tarik 
- l3aJa Tulangan D22 : 
f, 400 
f •• = 0.02 xA bx U. = 0.02 x 380.13 x = = 5.55 mm (menentukan) 
..;f', ..,r30 
Tidak boleh kurang dari : 
f~b - 0.006 X do X f) = 0.06 X 22 X 400 = 528 mm 
• Akibat Top Uar EITect (Tulangan Atas) 
- Baja Tulangan 022 : 
Panjang Pcnyaluran Tulangan Tckan ( SKSM T-15-1991-03 ps. 3.5.3) 
Panjang Penyaluran Dasar Tulangan Tckan 
-Baja Tulangan D22 : 
db )( ( 22 X 400 
t..,- ~ = ~ =401mm 4-.,~f·, 4v30 ( menentukan) 
T1dak botch kurang dari : 
fdh = 0.04 X db X f, - 0.04 X 22 X 400 = 352 mm 
Panjang Pcnyaluran Kait Standart Dalam Tarik (Hook) ( SKS:'Ill T-15-
1991-03 JlS. 3.5.5 ) 
Panjang Penyaluran Kait Standart 
-Baja Tulangan 022 : 
Vl -26 
MIUK PE~PU:; 
f IOOxd. _ 100 x 22 _ 401 7 
"" "' .Jf' = , rnm f' -v30 
< 
Panjang Penyaluran Hook : 
- BaJa Tulangan 022 
400 
= 401,7x0.7x - - = 281 rnm (mencntuk:an) 
400 
Tidak boleh kurang dari : 
150 mrn atau 
( <ill • 8 X d~ 8 X 22 - 176 rnrn 
Panjang Pcnyaluran dari Tulangan Mom en Positif dan Momen Negatif 
PanJang Pcnyaluran dari Tulangan Momen Positi f : 
- Baja Tulangan 022 
150mm 
d 600 - 40 - 12 0.5 x 22 = 537 rnm (menentukan) 
12 cfu 12 x 22 264 mm 
..... SKSNI '91 ps. 3.5.11 
PanJang Pen)aluran dan Tulangan Momen Negatif : 
- Baja J'ulangan 022 
d - 600 - 40 12 - 0.5 x 22 = 537 mm (menentuk:an) 
12 db .. 12 x 22 = 264 mm 
L. 6450 
-=--.. 403mm 
16 16 .. SKSNI '91 ps. 3.5.12 
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Ocsain Akhir Balok lnduk 
7022 
100mm ~. -
• • 
'" 
• 2o14 
of2·130 r~ 
600mm 
'" 
• 
4022 
de 1 ~-· _._j 
300mm 
- - [ 
Garnbar 6.9 Dcsain Akhir Penulangan Tumpuan Balok lnduk (jrame5) 
100mm r 
·I 
600mm 
012-200 
de I 
i~ r I 
I I I I 
I"' - •• 
II 
' 
'" 
• 
-• _. _. 
I \ 
. ._ 
300mm 
4022 
I 
010-55 120mm 
2o14 
4022 
Gambar 6.10 Desain Akh1r Pcnulangan Lapangan Balok lndu~ (jrame5) 
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6.3. Komponen Struktur Kolom 
Dalarn pcrcncanaan kolorn scbagai komponen struk'tllr yang menerima bcban 
lcntur dan aks1al tekan harus memenuh1 syarat yang ditentukan dala SK SNI-T-15-
1991-03 pasal 3 14.4. 1 sebaga1 berikut : 
I. D1mcns1 penampang terpcndek diukur pada suatu garis lurus yang memenuh1 titik 
bcrat pcnampang dan tidak boleh kurang dari 300 mm. 
2. Rasio dimensi pcnampang terpcndek terhadap dimensi yang tegak lurus padanya 
tidak bolch kurang dari 0.4. 
3 Rasio tingg1 antara kolom terhadap dimensi pcnampang kolom yang tcrpcndek 
tidak bolch lcbih bcsar dari 25. Untuk kolom yang mengalami momen yang dapat 
bcrbalik tanda, rosionya tidak boleh lcbih besar dari 16. untuk kolom kantilcver 
rns1onya tidak bolch lebih dari I 0. 
Dalam segala hal kuat momen lcntur dan aksial kolom harus diperhitungkan 
pula tcrhadap beban gempa da lam dua arah yang sa ling tegak lurus ( I 00% arah yang 
direncanakan 30% arah tegak lurus) 
6.3. 1. Pcrenccanaan Kolom Terhadap Beban Lentur Dan Beban Aksial 
Kuat lcntur kolom ponal harus dihitung berdasarkan teljadinya kapas1tas 
lentur scnd1 plasus pada kedua UJung balok yang benemu pada kedua kolom 
tersebut: 
l:Mu.l~ 0. 7 wd LM,.1,,h .......................... . .... .. ... .. .... .. ... ...... (SKSNI 3. 14-1) 
tctapi dalam segala hal 
4 
1.05 L(Mn . .: I Mt,~o: ~ K M1:.~:) ..... ... .......... .. . ...... ... (SKSNI3. 14-2) 
dan : 
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Mbr 1> - oo. Mn.u ....... ....... ......... . ..... ........................... ... (SKSNl 3. I 4-3) 
dimana · 
~M .. l JUmlah momen rcncana kolom pada pusat join. Kuat lentur kolom harus 
d1hitumg untuk gaya aksial bcrfaktor yang konsisten dengan arab dan gaya 
lateral )ang d•U11Jau. 
WJ adalah l..ocfis1en pembcsar dinamis yang memperbitungkan pengaruh dari 
tcrjadmya send• plastis pada struktur secara keseluruhan = 1.3 
Mknp.b -jumlah momcn kapasitas balok pada pusat join yang berhubungan dcngan 
kapasitas lcntur nktual dari balok (umuk jumlah luas tulangan yang 
scbcnamya tcrpa$ang) 
Mn K - momcn pada kolom akibat beban mati 
Mu: - momcn pada kolom akibat bcban hidup 
Mr.~-: - momcn pada kolom akibat bcban gempa dasar (ianpa faktor pengali 
tamban) 
K "" faktor .icnb struktur 
00 - fal..tor penambahan kekuatan (o\·er.strength [ac1or). Faktor )ang 
mcmperhitungkan pengaruh penambahan kekuatan maks•mum dan 
tulangan tcrhadap kuat leleh yang ditetapkan diambil sebcsar 1.25 untul.. 
tulangan dcngan f, !S 400 MPa , 1.4 untuk t; > 400 MPa. 
Mn_,u, - l..uat momen lcntur nominal aktual balok yang dihitung terhadap luas 
tulangan yang scbenamya ada pada panampang balok yang ditinjau. 
Ni lai ~M~up.l> (+)dan l:Mkop.b (-) di kiri dan kanan join yang dihinmg bolak-
baJik untuk arah x dan y. Dalam hal ini dilakukabn e.kslrapo/asi tinier terlebih dahulu 
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untuk menentukan nilai momen kapas1tas balok pacta pusat join yang dihitung dan 
muka jom sebelah km ataupun kanan. 
M,.,... ( +) pusat JOin- ....s:_ x M...,.< +) muka join 
L._b 
M._,... (-) pusat JOin= _.S_ x M, .... (-) muka join 
L.b 
dimana . 
Lh - bentang balok dan as ke as balok. 
Ln.b - bcntang bcrsih dari balok yang berada disebclah kiri maupun kanan dari dari 
join yang ditinjau . 
.facti nilai l:M~.or,h disctiap lantai - (i) adalah : 
~Mk,op.h - }.;Mlup.h, yang terbcsar pada pusat join 
Apablla kckuatan relatif dari unsur-unsur yang bertcmu disetiap join 
dipcrhnungkan maka besamya momcn rencana kolom menurut SK SNI '91 pasal 
3.14.4 ayat 2.2 (saat gempa memukul 100% arah X dan 30% arah Y, dan 
scbahknya): 
Mu,h=0.7xrod x~xak x[I L,b xM00,x+ 0.32:: L,b xM, ••• Y] h l •. b t •• b 
tctapi dalam segala hal tidak perlu lebth besar dari (saat gempa memukul dcngan 
a- 0°, dan scbaliknya) 
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d1mana 
0. 7 - llli..'1or rcduks1 kcl..uatan 
hn tmggi bcrs1h kolom 
In - bentang bersih balol.. 
WJ faktor pcrnbesaran d1narnis 
ak lbktor distribusi momen dari kolom yang nilainya sebanding dengan kckuatan 
rclatif dari unsur-unsur yang bertemu pada titik itu. 
Ni lai fa ktt)r distribusi momcn dari kolorn yang ditinjau adalah : 
Untuk kolom struktur daktail pcnuh harus direncanakan dengan gaya al..s1al 
r.:ncana scbaga1 bcrikut (menurut SK SN19! pasal 3.14.4 ayat 2.3) : 
tetapi dalam scgala hal lidak pcrlu lebih besar dari (saat gempa rncmukul dengan 
a- 90°, dan scbaliknya) : 
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N. "' -1.05x[Ngk +: x(Nhlu ·O'> +0.3xNE,Co.~1 )] 
N.l, =105xlNg, k • : x (N1 , , • ...,., +0.3xNE.>to.=90'J] 
d1mana 
R, taktor reduks1 gaya aksml kolom (Rv ini dipakai karena momen kapasitas balok 
lldak mungkin tcljadi sccara menycluruh dan atau pada saat bersamaan) 
R, 1.0 untuk I < n S 4 
R, = I, I - 0.025.n untul.. 4 < n ::; 20 
R, - 0,6 untuk n > 20 
n ~ adalahjumlah lantni tingkat di atas kolom yang ditinjau 
Pcnula n~-:nn lcntur kolom 
Rasio pcnulangan Jentur kolom disyaratkan antar I% dan tidak perlu lcbih 
dan 8% dari luas bruto pcnampang kolom (SK SNJ'91 pasal 3.3.9 ayat 1). Tulangan 
mmimum di!Unjukan untuk mcncegah terjadinya retak akibat rangkak (creep). 
Langkah-langkah percncanaan : 
I. Karcna kolom unbraced mal..a perlu dican fak"tor tekuk (k) 
2. Tetapkan apakah kolom termasuk kolom pendek atau kolom panjang. Pcninjauan 
1111 dilakukan pada kedua arah sumbu global. ini sebagai langkah keamanan, jika 
kolom tcrmasuk " kolom pendek'" maka tidak perlu dilakukan pembesaran 
momcn dan sebaliknya untuk kolom panjang. 
3. Momcn yang didapat dari Jangkah kedua perlu dikontrol dengan eksentrisitas 
minimum. 
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Kemudran drhrtung mornen el..ivalensi dimana momen dua arah (bwkswl) dijadikan 
satua arah 
Rurnu~ yang drgunakan . (Salmon persamaan 13.21 . 17 dan 18) 
b 1- fl 
M = M -r M x-x-- ...... untukMu.,> Mu.'. (-.: II\. It\ h p 
h 1- P . 
M., = M,, -r M, . x-x- -~ untuk Mu, < Mu, , drmana fl = 0.65 
.. b p .. . 
llarga ""''" dipcrolch dari diagram interaksi M-N ernpat sisi berdasarkan mutu bcton 
dan baja llllangan yang scsuai dcngan : 
untuk sumbu ordinal (Y) ->K - Nul 
c; x A, 
untuk sumbu absis (X)- K = Mu.L 
r: X Ag X h 
Luas tulangan perlu : ASpntu p"'''" x A~ 
Kontrol dcngan Brt!sla Restprokal 
Salah satu teori dalam pengecekan kolom yang mengalami momen dari dua arah 
(htuk.>tul-henclmg) 
oP no - 0 85 0 (0.85 < 1'. (A~ - A.,) ~f) X A, 
Kekuatan pcnarnpang tekan yang memperoleh gaya aksial dan momen lentur dalarn 
dua arah sumbu utama dirumuskan sebagai berikut: 
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P •. b = P p p > P • ..., 
n.'l. + n,, - n.o 
dimana · 
P._, - gaya aksial nommal dcngan eksentrisitas x 
P. ) = gaya aksial nominal dengan eksentrisitas y 
P,L" - l..ckuatan nominal tanpa cksentrisitas. 
Nilai P,,, dan Pn, <.hperoleh dari diagram interaksi M-N non dimensi. Dcngan 
mcngetahui nilai ~ dan c,y tcrlebih dahulu didapat sumbu ordinat (nilai K), h h 
sehingga nilai P •. , dan P._, akan didapat dari persamaan tersebut dcngan mcmasukan 
ni lai K : 
Pcrhitungan kclangsingan kolom : 
I L. ~ x-
r 
dunana : 
k · faktor tck uk 
r - radius giras1 {.Ji/A), pada komponen struktur tekan perscgi diambil sebesar 
0.3h. Pada komponen struktur bulat diambil 0.25d. 
L,, - tinggi bcrsih dari komponen struktur tekan. 
Berdasarkan SK SNJ'91 pasal 3.3.11.2 ayat I dan 2, komponen struktur tekan 
dibedakan mcnjadi dua : 
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Struktur dcngan pcngaku (Braced Frame), fak1or panjang efektif k harus 
diambtl sam a dengan I, kccuali bila analisa menunjukan bahwa suatu nilai 
yang lebih kectl bolch dtgunakan. 
Strul..t ur tanpa pcngaku (Unbraced Frame), faktor tekuk (k) harus ditcntukan 
dengan mempcrhttungkan pengaruh dari keretakan dan tulangan tcrhadap 
kekuatan rei au r dengan bantuan nomogram (grafik ali!,'111Cnt) dengan 
proscdur pernakatan grafik sebagai berikut : 
dimana : 
n. _ I 212.__ 
.... -
I 2D + 1.61. 
F aktor tck uk ( k) merupakan fungsi dari : 
tmgkat penjepuan ujung atas C'VA) dan tingkat penjepitan ujung bawah (IOIR), nilai 
dan faktor tcl..ul.. (k) dapat diperoleh dari nomogram "Siruklura/ Slabllily 
Research Councll Gwde" dengan nilai (IVA) dan ('l's), dimana pada pcrletakan 
jcpit (\j/) • I, atau dcngan rnenggunakan rum us f urlong sebagai berikut : 
k = 20 - <(>,., . . .. ,, ..jl .. k 2 20 x + <i>,.w .... , ~ Jl a Q>,..,..,. .. $ 
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Batasan pcbandingan kelangsingan kolom pcndck 
Pengaruh kelangsingan dapat diabaikan jika memenuhi syarat-syarat 
sebaga1 bcnkut (SK SNI T-15-1991-03 pasal 3.3.11.4) : 
a. Ponal dengan pcngaku (braced) . 
M < 34 - 12 >< _ ,_. 
Mz• 
b. Ponaltanpo pcngaku (unbruced) : 
k x L ---=-~" < 22 
r 
dcngan : 
M,. , bemilai positif untuk kelengkungan tunggal 
Mzb 
blla momcn maksimumnya tidak berada eli ujung maka nilai M,. = I 
M2• 
bila pada kedua UJungnya udak ada atau tidak dikelahui bcsar momenya ma~a 
nilai M,. 
M :• 
Per hitungan kolom panjang (bahaya tcku k) 
Untuk komponen struktur tekan dimana pcngaruh kelangsingan tidak boleh 
kxL diabai~an dan • < I 00, struktur tersebut boleh diperhitungkan dengan met ode 
r 
pembesaran momen pada SK SNI'9 1 pasal 3.3. 11.5 : 
Mctode pembcsaran momen 
a. Untuk braced frame 
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catatan : 
pada braced frame trdak perlu diprsahkan antara momen yang menimbulkan 
.tideway a tau trdak. 
b. Untuk unhraced frame 
dcngan : 
Me momcn rencana kolom setelah diperbesar 
M2b - momcn bcrfaktor terbesar pada ujung kolom akibat bcban b'favitasi 
M2, - momcn berfaktor terbcsar pada ujung kolom akibat beban yang 
menimbulkan goyangan kcsamping seperti beban gempa. 
~ - Cm ' I 0 
oh --'p::,- " . 
1- " 
4>P, 
I s -- - > 10 
•- l:M - . 
1- - • 
~rP. 
Cm = faktor pcmbesaran momen 
= 0.6 + 0.4 X M,. > 0.4 
M lb 
Pcngertian l:P. dan l:P. adalah penjumlahan dari harga Pc dan P. semua 
kolom dalam satu tingkat. 
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6.3.2. Conloh Pcrhilungan Kolom 
Data kolom AS 2C lanlai I (frame 321 SAP2000) : 
f< 30MPa h = 4000 mm 
~~ 400 MPa ha =3400mm 
sengkang ol2 mm lc = 14875520833 mm• 
tulangan utama ~29 mm R, = 1.1 - 0.025 )( 6 = 0.95 
decking 40mm WJ = 1.3 
b 650mm d ~ 650 - 40 - 12- Y, 29 = 583.5 mm 
h 650mm d' = 650 - 583.5 = 66.5 mm 
Momcn kapasitas balok lantai I As 2C (Jomi 31 ), pada output SAP2000 arah 
melintang (arah-Y) --. arah-X, arah memanjang (arah-X)--+ arah-Y. 
Arah melimang {X) .frume 5 : M~op.h. = 644899989 N.mm 
M~.op.b~ = 691982009 N.mm 
M~..op.b- - 424627291 N.mm 
Arah mcmanjang (Y) frame 32 · Mbp.b = 644899989N.mm 
M~.apb. = 399946853 N.mm 
jrwm: 33 Mur.b. = 288983540 N.mm 
M~ap.b- = 480748577N.mm 
a. Momen rcncana kolom 
a= lc,l,>1tt+m / 1 .ctl_,)l(oilll 
(lc,lop I Lc,t••r )+ (lc,I)IJothln• I Lc,bvuom) 
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7625520832 / 3400 
(7625520832 / 3400) 
7625520832/ 3400 
a ~ 0.5 
.... (7625520832 / 3400 ) + (7625520832 / 3400) 
Momcn rencana arah-X 
u,,, = . x i x-x lx - - x 644. + - - x 4A. M 0 7 0 3.40 ( 7.00 90 7.00 ? 62) 
'"'••h 4.00 6.35 6.35 
70 1.50 KN.m 
0.7 X 1.3 X 
3
·
40 
X 0.5 x( 7·00 X 644.90 + 7·00 X 424.627) 
4.00 6.35 6.35 
.. 455.98 KN.m 
Mornen rcncana arah-Y 
Mu, ,, 11 = . x I. x--x l x - - x 644.90+-- x, . 0 7 0 3.40 ( 8.00 5.00 '99 94) ~··· 4.00 7 35 4.35 
- 69 1.17 KN.m 
Mu,,, , = 0 7 x 1.3 x 
3
·
40 
x 0.5><( 8·00 x 288.98 + 5·00 x 480.75) 
.... 4 00 7.35 4.35 
44926KNm 
Kolom bawah : 
Gcmpa, IOO•o arah X + 30•o arah Y 
- 70 1.50 - 0.3 x 691. 17 = 908.85 KN.m 
Gcmpa, 30% arah X t 100% arah Y 
~ o.3 " 701. 50 + 691. 17 = 90 1.62KN.m 
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Kolom atas : 
Ucrnpa. 100~. arah X -i 30% arah Y 
Mu .• ,., Mu~(<l- 0.3 Mu~t-> 
- 455.98 + 0.3 ' 449.26 ~ 590.76 KN.m 
Gempa. 30~o arah X + 100% arah Y 
Mu .• ,., - 0.3 Mu'"'- Mu,," 
- 0.3 ~ 455.98 + 449.26 - 586.05 KN.m 
dari scgala hal harus lcbth kccil dari : 
Mu~. , = 1.05 x [ 58.06 + 13. 16 ~ +{162. 78 + 0.3 x 167.32 )] 
- 973.48 KN.m 
Mu~. , 1.05 x[5.74 + 33.92 + +{0.3x 162.78 + 167.32)] 
949.49 KN.rn 
momen rcncana kolom 
Mu • .,., - 590 76 K:-J .m - 590760000 N.mm 
M~ ._ .... h- 908.85 KN.m - 908850000 N.mm 
b. Gaya ak.~ial kolom 
ArahX 
Ns"' - Nn + Nt - 245318 .,. 869767 = lll5.085N 
NH, - 17376 N 
Arah Y 
N~·"' ~ Nu T Nt , "" 2453 18 + 869767 "' I I I 5.085 N 
N~.h· ~ 228962 N 
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Gaya aksial rencana kolom arah X 
N = 0 7 xO 95 x~(_!_)x( 644.90 + 691.98 )+(-7-) x ( 644.90+424.63 )] 
···" Ll 6.35 1 6.3s 1 
+ 1.05 . 1115 085 
- 1422.85 KN 
~ 
.. _ .. \ =0.7 x 0_95>< [(-8 )x( 644.90+399.95)-(-5 )x( 288.98+ 480.75 )] 
7.335 8 4.35 5 
+ 1.05 1115.085 
1405.38 KN 
Gempa mcmukul I 00% arah X + 30% arah Y 
- 1422.85 .,. 0.3 , 1405.38 = 1844.46 KN 
Gcmpa mcmukul 30% arah X+ I 00% arah Y 
0.3 X 1418.94 ; 1405.38 = 1832.23 KN 
dari segala hal harus lcb•h kecil dari 
Nu.l,,l = 105 x [245317.50+ 86976.69+T(-22896.24•0.3x 1737.56)] 
~ 254934.00 Kg • 2549340 !': 
N.;.1,J ~ 1.05 • [24531750 + 86976.69+ T(0.3x-22896.24+0.3xl737.56)] 
- 327357.40 Kg "' 3273574 N 
Jadi gaya aksial kolom rcncana : 
Nu.l<x) - 1832.68 KN - 1844460 N 
Nu,k<rl ~ 1804.81 KN - 1832230 N 
MIUr.. 1 cr<f' 
IN STITU'T !E 
SEPULUH - NO' 
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b. Pcnulangan lcntur kolom tanpa pengaku (u11bracedjrame) 
Mu - 908850000 N mm (masih perlu di cek terhadap pembesaran momen) 
"'u 1844460 N 
Mnt - 5806.33 Kg.m 
Mu - 1316.09 Kg.m 
Ccl.. perband1ngan kclangsmgan 
J.2 X 5806.33 : Q. 768 
1.2 X 5806.33 + J.6 X J3J6.09 
I I I 1 • 
I, '""' = - x bh --x 300 x 600 = 5400000000 mm 
-· 12 12 
l,.k""•"' = * x hh) *x 650 x650·' = 14875520833 mm' 
E, = 4700-Jf: = 4700../30 .. 25743 MPa 
El, = 0.4xC, I,'- 04x25743xl4875520833 =9.0 ixJ0' 3 
'"" f .,.j3• I+ 0.768 
19 OJ X 1011 /4000 +9.01 X 101) /4000 
VA- \ = 2.267 
- 6.95x 1011 nooo + 6.95x lOu nooo 
1)18- I.O(PondaSI) 
1.1 62 + l.O = I 634 
2 
k = 
20
- '-
08 1 
x ./1+1.081 = 1.490 20 
In - 3400 mm 
r - 0.3.h = 0.3,650 195mm 
Nmm' 
VJ-43 
BAB 1!1 Perencanaan Slroktur Utama 
k.J. 1.490 X 3400 'J 
8 
. 
- = - _, .0 > 22 (tennasuk kolom lan!!smg) 
r 195 -
J3dJ efd kelangsmgan harus diperhitungkan sehingga diadakan pembcsaran momen. 
pembcsaran momcn untuk struktur rangka tanpa penopang (unbraced frame) 
merupal.an has II penJumlahan momen pada stdeway effect dan non-stdeway effect. 
P = 
1964144 
3273574 N 
• 0.6 
p = n~Er __ n1 x9 01 x 10': = 
24985922 
N 
< (k.rJ· (1.490 x 34oo r 
!:P. lantai- I - 54936708 J N 
IPu lantai- l ~ 7084754.4Kg 70847544 N 
Mlb C, ~ 0.6+0.4 x-<:: 0.4 
" M2b 
(' = 0.6 + 0.4 X 2645 77 +579.30 = 0.781 
" 580633+1316.09 
mcnghitung faktor pembesaran momen 00 dan o, : 
() 
h 
(' 
- -'m:':- ~ J.O 
1- P. 
¢P, 
078 
-0999 
( 
1832680 ) - . 
I - 0.6x 24985922 
OS= > 1.0 
I- LP, 
4JIP. 
I 
• = 1.274 
I ( 70847544 ) 
0.6 X 549367081 
Vt-44 
BAB 111 Perencanaan Struktur Ut8ma 
- 229615.87 Kg.m - 2296158700 N.mm 
Pcnulangan Lentur Kolom 
f., - 30 MPa 
~ ~ 400 MPa 
0 ~ 29 mm (Diameter tulangan utama) 
o - I 2 mm (Diameter tulangan sengkang) 
y = b 2 x d' - 0 = 550 - 2 X 40 -29 = 0.8 b 550 
P, 3273574 
-A-, = (650 x650} 12.91 
M. = 2296158700 _ 
8 36 A, x b 0.8x(650 x 650)x650 - · 
dari grafik interaksi M - P non dimensi dengan tulangan yang ditempatkan pada 
keampat sisinya d!pcroleh harga p e 0.043 
batasan p sesua1 dengan SK SNI'9J pasal 3.14.4 ayat 3 ( 0.0 I< p < 0.06) 
ASper, .. - p " b ' h - 0.043 >< 650 x 650 = 18168 mm2 
Pakai tu langan 280 29 (As,cL, = 18485 mm2) 
6.3.3. Pcrcncanaan Kolom Terhadap Kekuatan Geser 
a. Gaya gcser rcncana kolom 
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Gaya geser rcncana v. harus ditentukan berdasarkan persamaan berikut (SKSNI T-
15-1991-03 pasal3.14 7-1 2): 
v., M. ,, + M. '" 
h, 
tctapi tidal. perlu lcb1h besar dari : 
v •. l 4 1.05 • (Vu;. t VIl +-V~k) 
K 
d1 mana: 
M..... mom en rencana kolom pada ujung atas kolom pada bidang muka kolom 
Mu Lh - mom en rcncana ko lom pada ujung bawah kolom pada bidang muka kolom 
hn ~ tinggi bcrsih ko lom yang ditinjau 
Akan tctapi pada Jantai dasar dan lantai paling atas yang mempcrbolehkan 
tcrjadinya scndi plastis pada kolom, gaya gesr rencana kolom dihitung berdasarkan 
rnomen kapasitas dari kolom. 
v ll.llll:ttt.; .... ,, 
M.,,+M., b 
h. 
b. Konsep geser nominal 
v. - v, 
v rV=~ 
' 9 
SKSNI T-1 5-199 1-03 pasal 3.14.7-2.2. 1 menjelaskan bahwa asumsi nilai v.=o untuk 
lokasi bcrpotensi scnd1 plastis. Untuk daerah di luar sendi plastis kontribusi v. tetap 
diperhitungkan dcngan rum us sebagai berikut : 
Vl-46 
8A8 W Perencanaan Struktur IJtiJma 
V =(I+ N. Jx(Jf:Jxb.xd ..... .. SKSNI'91 3.4.3-1.2 
' 14xA
1 
6 
dcngan . 
N., - gaya aks1al m1mmum yang tcl)adi pada kolom yang ditinjau 
Kuat geser yang dip1kul tulangan gescr : 
V, = V.-V< 
c. Tulangan transversal 
Pada SKSNI T- 15-1991-03 pasal 3.14.4-4.2 mcnjelaskan bahwa tulangan transversal 
pada daerah scndi plastis potcnsial harus dipasang dengan spassi tidak melebihi : 
dimensi kolom terkecil 
8 kal i diameter tuJangan uta rna 
100 mm 
Pada SKSNI T-15- 199 1-03 pasal 3.14.4-4.4 menjelaskan bahwa tulangan transversal 
ini dipasang scpanjang /0 dari muka yang ditinjau. Dimana panjang 1. tidak boleh 
kurang dan : 
tinggi komponen d1mensi struk1ur untuk : Nu.:. S 0.3.~.C, 
1.5 kali tinggJ komponen d1mensi strul..1ur untuk: No.~.> 0.3.A8.f. 
bcntang bcrs1h dan komponen struktur 
450mm 
d. 1\lencari momcn nominal aktual 
Cara perhitungan momen nominal aktual untuk kolom ataupun kapasitas kolom 
adalah sama dengan perhitungan momen kapasitas untuk balok. 
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Contoh pcrhitungan pcnulangan kolom tcrbadap geser (frame 321); 
= 644899989 + 691982009 = 
393200 N 3400 
J.o5 . [ 2453 17.5o + 86976.69 + +co.3 x - 22896.24 + 173756)] 
~ 327357.40 Kg • 3273574 N 
v •. ~ ~ 393200 N 
Penulangan gcscr kolom lantai dasar : 
Pada daerah scndi plastis: 
Vc - 0 (kemampuan gcser beton tidak diperhitungkan pada daerah scndi plastis) 
V = v. = 393200 655334 N 
' Ql 0.6 
A, 226.08 mm~ (scngkang o 12) 
A, xf, xd S = . 
v. 
226.08 X 400 X 583.5 
655334 80.52mm 
Jarak scngkang maksimum (pada kolom paling bawah) 
S $ Y. bk "' Y. " 650 = 162.5 mm 
S $ 8 x dn - 8 x 26 ~ 232 mm 
S $ 100 mm 
pakai scngkang el2 - 80 
Di luar daerah scndi plastis: 
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V =(I+ N. )x(Jf)xb x d 
' 14 X A, 6 • 
- ( 1 + 
1832680 
) x( J30 )x 650x 583.5 14 X 650 X 650 6 
- 537845 t\ 
v v.=~- v 
0.6 ' 
39320 
I - 537845 ~ 117490 N 
0.6 
- .}__X .J30 X 650 X 583 5 = 692458 N 3 
Vsl"~•• I 17490 N 
S= A,xf.xd = 226.08x400x583.5 =
449
_
12
mm 
v, 117490 
Jarak scngkang maksimum (pada kolom paling baw11h) 
S ::; y, h • y, x 650 =325 mm 
5 < 600 mm 
pakai sengkang o 12- 320 
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6.4. Pcrencanaan 1>ertemuan balok dan kolom (Beam-Colum11 Joint) 
~ ~v., 
<if--- v,cl 
"·· . L 
C T 0,7 
0,7 1 .. 
vh~ 
I h. 
Garnbar 6.11 Panel pcrtcmuan balok kolom portal dalarn kondisi tcrjadinya scndi-
sendi plastis pada kedua ttiung balok. 
Contoh Pcrhitungan Beam-Column Joint 31 (Interior): 
Pada kolom 65 x6S 
Di rnensi balok : b = 300 mrn d' = 63 mm 
h - 600 mm L,I.J ~ L,k, = 7000 mrn 
d - 537 mm Ln.~oo = L,,,, = 6450 mm 
L,k1-, , - Z.ka-,)- d - d' ~ 537-63 = 474 mm 
Nu.~. - 2549340 N 
Arah-X 
-o. 7 x 644899989 = 9523&4 N 
477 
VI-SO 
C T 0 7 M~•" l·• H., = ,h: ~ X 
v 
.... ' 
L~la 
-o. 7 x 644899989 = 952384 N 
477 
0. 7 X ( 
7
·
0 
X 644899989 + 7·0 X 644899989) 
-
6
·
35 6
·
35 
= 248820 N 0.5 X (4000 + 4000) 
- 952384 + 952384 - 248820 "' 1655948 N (menentukan) 
Arah-Y 
v J.uf-) 
- 0.7 X 
644899989 
= 952384 N 
477 
0_7 x 379150273 = 559927 ~ 
474 
0.7x( S.O x644899989+ 5·0 x379150273) 
= 7.35 4·35 = 199 104 N 
0.5 X ( 4000 + 4000) 
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- 952385 • 559927 - 199104 - 1313208 N 
v,h- V,h., 1655948 N (ambil yang terbesar an1ara Vih-• dan VJh_,) 
b 
V =-' xV 
,. h .~ 
• 
-
600 
X I 655948 :; 1528567 N 
650 
Kontrol tegangan gescr horisontal maksimum 
v 
- --''-" - s 1 5Jf 
b1 X h< ' 
-~~g~~~~ = 4.25 MPa < 1.5J30 = 8.22 MPa...... .. . ... OK 
Penulangan gcscr horisontai/Jeom-Column Joimt: 
25~9340 
~:---:-:-::- = 603MPa>O.Ix30=3.0MPa ... .... .... .. ... OK 650 X 650 
a. Perhitungan lulangan geser horisontal 
2
x ( N.L_Oixf' )x bxh 
' A . ' ' ~ 
.) . 
: x J(6.03 - 0. I x 30) x 600x 650 = 452873 N 
.) 
1655948 - 452873 - 1203075 N (tidak perlu tulangan geser) 
A I = v .• = 
,, f 
, 
1203075 - 3007.68 mrn2 
400 
Rencana di!,'Unakan Scngkang 4 rangkap el 2 (Av = 452. I 6 mm 2) 
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Terpasang A' • = 3007·68 = 6 65,. 7 bans 
1\, 452 16 
b. Perhitungan tu1angan geser vert ikal 
= V x(0.6+ N •. L ) 
_, f' X 1\ 
( . 
16559~8 x (o 6 ... 2549340 ) 
30 x 650 x 650 
- 1326632 N 
= 1528567 - 1326632 ~ 20 1935 N 
v 20 1935 A,, =~= =504.83rnm2 
· r 400 
' 
Rcncana digunakan !:icngkang o 12 (Av = 226.08 mm~) 
.1 A,, 504.83 2 , 3 , b . crpasang -·- - = ·- "" " ans 
1\, 226.08 
Contoh Pcrbitungan Ueam-Column Joint 30 {Eksterior): 
Pada kolom 65 x6S 
Dimensi balok · b 300 mm 
h - 600 mm 
d - 537 mm 
d' - 63 mm 
Lx,,, 
Lx,,. .. 7000 mm L,t,.lw = 6450 mm 
Ly,li 8000 L , y,ko = 7450 mm 
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Ly,,, - 5000 mm Ln, ·k• = 4450 mm 
Z.ki-,_, Z,ka-,, - d - d' = 537 - 63 ~ 474 mm 
Arah-X 
C ••• = T ..... 
N • .~- 1 028706 N 
0 7x M,. .... 
. z 
..... 
"'07x 69 1982009 = 102 191 4 N 
474 
0.7 x( 7·0 x 69 1982009 ) 
6
·
35 
= 133493 N 
0.5 X (4000 + 4000) 
~ 102 19 14 - 133493 888~21 N 
A rah- \' 
C T 07 M,,.,, ' l• = •b : • X --'--
Z,,, 
388342567 0.7 X = 573502 N 
474 
- 0.7 X 378999487 = 559704 N 
47~ 
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07x( S.O x388342567+ 5 ~x378999487) 
= 
735 435 
= 150206N 0 5x (4000 + 4000) 
- 573502 + 559704 - 150206 - 983000 N (menentukan) 
V,h ~ V,") - 983000 N (ambil yang terbesar an tara V1h-x dan V1h-)) 
b 
V --1 XV 
,, I '" \ 
600 
X 983000 = 907385 N 650 
Kontrol tegangan gcscr horisontal maksirnum 
v 
- -'-"- SJ.5.ft: 
b, )( h, 
Pcnulangan geser horisontai/Jeam-Colunm Jomll: 
N,L = 
1028706 
=2.43 MPa <0 lx30 =3.0 MPa ..... . ......... ... NOK 
At 650x650 
rnaka V,h - 0 
c. Perhitungan tulangan gescr horisontal 
- 983000 0 - 983000 N 
VI·SS 
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A •• = ~·• "" 983000 = 2457.5 mml 
• 400 
Rcncana d1gunakan Sengkang 4 rangkap ol2 (Av = 452.16 mm~) 
A, h 2457.5 . Terpasang - ·- ~ = 5.43"' 6 bans 
A, 452.16 
d. Perhitun~an tulangan gescr vertikal 
v x(0.61~LJ 
'' f' A 
'X ¥ 
- 983ooo x (o.6 , 1028706 ) 
30 X 650 X 650 
- 669581 N 
- 907385 - 66958 1 237804 N 
A - V., = 237804 = 594.5 1 mmz 
J.' f 400 
' 
Rencana d•gunal.an Sengkang o 12 (Av ~ 226.08 mm2) 
Terpasanl! _A_,_• = 594·51 = 2.63 '" 3 bans 
~ A, 226.08 
Contoh Perhitungan Beam-Column Joint 159 (Interior): 
Pada kolom 55 xss 
Dimensi balok : b 300 mm d' = 63 mrn 
h - 600 mm L,~.a ; L,;, - 7000 mm 
d 537 mm L ... ~. = L..,~; = 6450 mm 
Z,ki-,_, • Z,ka-,,,. "' d - d' = 537 - 63 = 474 mm 
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N. ~ 881309 N 
Arah-X 
M 
C = T = 0 7x '••II 
, .. , 'l • , L 
••• 
-0. 7 x 378999487 = 559704 K 
474 
C T 07 M,,. ,, t l.:l = '1.:11 = ' )( --:-:', ~ 
z.,, 
0.7 x 385028367 568607N 
474 
0.7 x ( 7·0 x378999487+.JO x 385028367) 
6.45 6.45 = 145106 N 
0.5 X (4000 + 4000) 
- 559704 568607 145106 - 983205 ~ (menemukan) 
A rah-Y 
M c = T = 0 7 X ...... . 
'b ,,., ' z 
., 
-0.7x 5562633 11 = 821486N 
474 
Ml.~~r~:-.a c... = T. •• -' 0' 7 X ---::":;:.,:;;;,_ 
z,,, 
- 0.7 x 480748577 = 709966 N 
474 
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0 7 )( (~0 X 5562633 I I+ 2° X 480748577) 
7.45 4.45 
199062 N 0.5 X (4000 + 40()()) 
~ 821486 + 709966 - 199062 - 1332390 N 
Y1h V,,,., - 1332390 N (ambil yang te rbesar antara Vih·x dan v,h.~) 
b, 
V =-x V Jl h ,, 
' 
600 
- -x 1332390 = 1453517 N 
550 
Kontrol tegangan gescr horisontal maksimum 
v 
_....,,_• - ~ 1 5.Jf 
b y h 
I ' 
1332390 
60\J X 550 4.04 MPa < 1.5J30 = 8.22 MPa ...... .... ........ OK 
Penulangan geser honsontal Heam-Colunm Joilnl : 
N.. 881309 
-- = = 2.91MPa<O.Ix30= 3.0MPa ............... ... NOK A. 550x 550 
e. Pe rhitungan tula ngan gescr horisontal 
= 1332390 - 0 - 1332390 N 
Yl·SB 
8AB Iff Perencanaan Struktur Utama 
A - v .• - 1332390 = 3330.98 mm 2 
Jh - f - 400 
' 
Rcncana digunakan Sengkang 4 rangkap 012 (Av = 452. 16 mm2) 
Tcrpasang A, h = -3-33-0-·9-8- = 7.37,., 8 baris 
A, 452.16 
f. l'erhitungan tulangan geser vertikal 
v~.' - V x[0.6+ N,., J 
Jh f' x A 
' ' 
1332390 x(0.6+ 88 1309 ) 
30 X 550 X 550 
= 928828 N 
- 1453517 928828 = 524689 N 
A = V" 524689 .. 1311 72mm2 
•·' f 400 ) 
Rencana d1gunal..an Scngkang ol2 (Av - 226.08 mm2) 
A , 1311.72 
Tcrpasang -L. = = 5.80 "' 6 baris 
A, 226.08 
Cootoh Perbitungao Beam-Column Joint 158 (Eksterior) : 
Pada kolom 55 xSS 
Dimens1 balol-.. : b - 300 mm 
h - 600 mm 
d 537 mm 
d' - 63 mm 
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Lx,,, - L,,.~-o - -
Lx,._ 7000mm L., . ._ - 6450 mm 
Ly,,, - 8000 L,, ... = 7450mm 
Ly,0 5000mm L,,, .. = 4450 mm 
Z,l.. 1--,, L.l..a--,, d d" - 537-63 = 474 mm 
Nu.• - 486552 t\ 
Arah-X 
~0.7 X 633278908 = 935222 N 
474 
0. 7 X ( 
7
·<!... X 633278908) 
6
.45 = 120274 N 
0.5 X (4000 + 4000) 
= 935222 - 120274 814948 N 
Arah-Y 
46834767 1 
= 0.7x = 691653N 
474 
= T = 0 7x Mb'"'" 
•La , Z 
•L• 
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= 0.7x 326356299 '"48 1961 N 
474 
0.7x( 8·0 x 468347671+ 5·0 x326356299) 
-
745 4
.45 = 152183N 
05x(4000+ 4000) 
- 691653 48 196 1 152183 K 1021431 N (menentukan) 
V,tt - V,h., 102143 1 N (ambil yang tcrbesarantara V;h.,dan Vjh.,.) 
b 
V =-'X V J'' h ,,. 
' 
600 
x l02 1431 11 14289 N 
550 
Komrol tegangan geser horisontal maksimum 
v 
\ = ,. $ 15 0' 
"' b x h v•, 
I ' 
1021431 
600 X 55() 3.10 MPa < 1.5.J30 = 8.22 MPa .................. OK 
Pcnulangan gcser honsontal Heum-Column Jount : 
~.' 486552 
I 60MPa < 0. 1x30 .. 3.0MPa ...... ............ NOK - - = A1 550x550 
maka V,h =0 
g. Pcrhitungan tulangan gcser horisontal 
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- 102 143 1 0 - 102143 1 N 
A,, = Vf·• = 1021431 = 2553.58mml 
' 400 
Rcncana digunakan Sengkang 4 rangkap 012 (Av = 452.16 mm1) 
Tcrpa~ng A ,.b = 2553·58 = 5.64 "'6 baris 
A, 452 16 
h. Perhitungan tulangan j!CScr vertika l 
= v,h x (o.6 + ,l\ •. L ) 
r, x A~ 
~ 102 143 1 x(0.6+ 486552 ) 
30 x 550x 550 
= 667622 N 
= 1114289 -667622 - 446667 N 
A. = v .. = 446667 = 1116.67mm2 
" f 400 
' 
Rcncana digunakan Scngkang o 12 (Av ~ 226.08 mml) 
A., Terpasang-
A, 
1116.67 
____ ., 4.94 ~ 5 bans 
226.08 
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BAB VII 
PERENCANAAN PONDASI 
7.1 . .\letodc .\nalis11 
l'crencanaan pondast yang aJ..an dibahas dalam bab ini meliputi : Perencanaan 
Jumlah liang pancang yang dtperlukan, perencanaan poer (pile cap) dan perencanaan 
sloof(tic beam) Dalam pcrcncanaan pondasi tcrdapat duajenis pondasi yang umum 
dipa~a1 , yaitu pondas1 dangkal dan pondasi dalam. Pondasi dangkal dipakai untuk 
struktur dcngan bcban yang relatif kecil. Un tuk struktur dengan bcban yang bcsar 
sepcrti gedung yang bcrlantai banyak tidak cukup dengan memakai pondasi dangkal , 
mclainkan harus mcmakai pondasi da lam. 
Pondasi pada gcdung ini dircncanakan dcngan menggunakan pondasi liang 
pancang produksi PT. WIJAYA KARYA (WlKA). Dalam perencanaanjumlah tiang 
pancang yang dipcrlukan akan digunakan data tanah hasil uji dari Swndard 
Penetrmion le.l't (SPT) dan Sondir. 
7.2. Data Tanah 
Data-data tanah pada perencanaan pondasi ini diambil scsuai dengan 
penyclidtkan tanah di lapangan. Adapun data yang telah tersedia di lapangan 
mehputi data pcnyclidikan tanah hasil uji SPT. Dengan demikian dapat diketahui 
jenis tanah yang ada dan jumlah pukulan pada hammer (SPT), jumlah hambatan 
pelekat dan harga conus (Sondir). 
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7.3. Pcrcnt'llnaan Pondasi Tiang Pancang 
Dalam p.:rencanaan JUmlah pondas1 tiang pancang sangat dipengaruhi olch 
besamya beban yang akan disalurkan ke pondasi dan daya dukung pondasi. Daya 
dukung pada pondas1 uang pancang ditentukan oleh dua hal }al..m daya dukung 
desak padu UJung uang dan pengaruh lekatan pada luas permukaan tiang dimana 
untul.. l..cadaan tanah lempung yang sangat kohesif, pengaruh lekatan lebih domman 
dan p.:ngaruh day a dukung UJung tiang. 
7.3.1. Daya Dukung Tinng 
Daya dukung suatu tiangharus ditinjau berdasarkan kekuatan bahan dan 
kekuatan tanah tern pat pondasi ditanam. Hasil daya dukung yang rnenentukan yang 
d1pakai scbagai daya du kung ijin tiang. 
Perhitungan daya dukung liang pancang dilakukan deogan cara. yaitu: 
llasil UJI SP'I (Stunclurcl Pl!lletration [est). 
llasil uji sond1r 
llasil pcrhitungan dan mutu bahan uang pancang tersebut. 
Perhitungan day a dul..ung dltmJaU dari dua keadaan. yaitu : 
Daya dukung uang pancang tunggal yang berd1ri sendiri. 
Daya dukung tiang pancang dalam kelompok. 
7.3.2. Oaya Dukung Tiang Pancang 
Daya dukung sualu liang harus ditinjau bcdasarklan kekuatan bahan dan 
kckualan dul.. ung lanah tempat tiang ditanarn. Hasil daya dukung yang menenlukan 
Vll-2 
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yang dtpakat scbagai daya dukung ijin tiang. 
a. Berdasarl.an hasil UJi SPT 
Menurut Me~erhof 
Q.J Q 
Sl· 
>SF <3 
N' 15-+0.5 (N-15) 
Q. 4 N A 
0, Nt 
Dtmona : 
Q .. d daya dukung tanah total (admissible) (Ton) 
0. - daya dukung dari unsur perlawanan ujung tinag pancang (Ton) 
Q, - daya dukung dari unsur Jckatan tanah (Kg) 
N - harga SPT di ujung bawah tiang 
N' - korcl.st harga SPT aktbat air tanah, bila tiddak di pengaruhi air tanah 
N' N 
Nt harga rata-mta SPT sepanjang nang te::rtanam 
A luas penampang d~r tiang pondast (em=) 
D diameter uang pancang (m) 
h1 kedalaman tiang pancang (m) 
J.. - konstanta umul.. jcm~ tanah (pasir - 50, lempung - 20) 
b. I lasil U.1i Sond1r 
Mcnurut Maycrhol: perhitungan daya dukung tiang berdasarkan data sondir 
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harus mcmpcrh1tungkan dacrah tanah yang mengalami keruntuhan geser akibat 
pcnctras1 conus ya1tu pada dacrah ·m di ba\\ah tiang dan 40 di atas tiang, d•mana D 
- d.ameter uang. 
Pcncntuan harga conus udal.. dmmbil langsung dari harga conus di UJung, telapl 
d•amb1l rata-rata sepanJang daerah keruntuhan. 
Q, C .. rala-rala A.,.,,~ 
Pengaruh lekalan tanah kohesif diperhitungkan sebagai kekua1an tambahan da)a 
dukungtanah 
Qs - O · JPH 
Daya dukung ultimate dari liang yang berdiri sendiri didapat dari penjumlahan kcdua 
di atas. 
Ou - Os 1 Oo 
Daya dukung 1jin dari suatu tiang yang berdiri sendiri adalah daya dukung liang 
dibag1 dengan angka keamanan. 
P I liang= 0• + Q, 
,,. SF SF 
I 2 
7.3.3. Daya Dukung Satu Tiang Dalam Kelompok 
Daya dul.ung satu liang dalam b..elompok didapat dari daya dukung satu liang 
Yang berdin scndm d1kali dengan suatu laktor efisiensi (Ell) yang dihitung dengan 
rum us 
fak tor efisiensi tiang kelompok harus dihitung dengan rum us (persamaan converse-
abbare): 
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D1mana · 
F.ff • l - 4l x (n -l) x m+(m-l) x n 
90 x m x n 
D 
o ~ arc tan - ( dcra•at) s , 
~ - diameto:r uang d1bag1 jaraJ.. tiang 
m - JUmlah bans uang 
n jumlah kolom tiang 
Sehingga rum us yang dipakai : 
Semua persamaan tcntang cfisiensi tiang paneang dalam kelompok berlaku untuk 
!lang pancang gcsckan, apabi la dipergunakan tiang pancang dcngan daya dukung 
ujung (end-hearmf! ptle) tidak perlu dilakukan efisiensi tiang pancang dalam 
kelompok, tetapl pada Jarak spasi antara mmimal 20 sampai 3D pcrlu d1adaka 
elisiensi. 
7.3.4. Beban \Jaksimum Pada T iaog Akibat Aksial dao Momeo 
P _ IP Mx Y .•• My.X.,., < 
....>.. - ~ --• + ---,-- pi-.W.mk~--> n ~y- rx- --.-~ 
Dunana : PI da)a dukung IJin satu tiang dalam kelompok 
P .. ,,l , bcban maksimum satu tiang pancang 
:l:P J umlah total bcban aksial 
M, - mom en yang tcrpdi terhadap sum bu-y 
M, mom en yang tcrjadi terhadap sumbu -x 
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X..,.h - absis tcrjauh terhadap titik berat kelompok tiang 
Y ""'"' ord1nat tel)auh tcrhadap titik bcrat kelompok liang 
~X~ Jumlah dan kuadrat absisi tiap liang 
~ y ! JUmlah dan kuadrat ordinal t1ap tiang 
7.3.5. Kootrol Tiaog Terhadap Gaya Lateral (Horisootal) 
l'•ang pancang harys rnampu menerima gaya tekan aksial dan momcn akibat 
gava horisontal dcngan cara mcngubah gaya horisontal menjadi momen tambahan 
yang bcke~j a pada liang pancang. Momen yang terj adi akibat gaya horisontal im 
harus d1cck tcrhadap kckuutan bending dari liang pancang yang digunakan untuk 
mendapatkan rnomcn akibat gaya horisontal ini. rurnus-rurnus yang terdapat pada 
Pedoman Perencanaan Untuk Beton Bertulang dan Struktur Tembok Bertulang untuk 
Gedung tahun 1983 (PPU013STf3G '83) dapat dipergunakan dalam perencanaan 
hang pancang. 
PPUBBSTBG '83 menyebutJ..an bahwa tiang pancang dapat dibcdakan antara 
uang pcndeJ.. dan uang panJang. Tiang disebut scbagai liang panjang jika panJang 
uang yang ada leb1h dan panJang penunjang, yaitu panjang yang diperlukan oleh 
hang untul. menyalurkan momen luar M dan beban horisontal H akibat beban l.cl)a 
dan atas liang kc tanah sekelilingnya tanpa melampaui tegangan lateral }ang 
di•Jinl.an. 
PanJang penunjang r. dapat dihitung dengan menggunakan rumus · 
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atau dapat ditcntukan dengan menggunakan !,>nlfik pada gambar B-2 (khusus untu~ 
hang pcndek) buku Pedoman Perencanaan Struktur Beton Bertulang Biasa dan 
Struktur Tembol. Benulang untuk Gedung 1983, dimana: 
L - panJang penunJang tlang 
Mo momcn luar pada UJung liang (kg.m!m) 
R tegangan tanah lateral yang dtiJinl.an (3500 kg.:cmim untuk tanah lanau 
berpasir) 
Katcgori liang panjang . Panjang ttang > L~ 
dimana : 
Lz = 2.2 !.1 
1.1 - f + 1.50 
1'=--H-
9 >< cr >< D 
L kedalaman dimana momen lentur ada lab maksimum 
L~ kedalaman d1mana momen Jentur adalah no! 
7.3.6. Pcrencanaan Daya Dukuog Pondasi 
Data tanah untuk perencanaan da}a dukung didapatkan dan hast! SPT. uji 
sondtr dan pengujlan dt laboratonum. Pondasi direncanakan mcnggunakan tiang 
pancang dengan dtameter 400 mm dengan kedalaman r 38 meter dan lantai dasar. 
dengan ujung sam pat pada tanah !-eras q" :::: 150 kg/em• (End Bearing Pile) 
Data pcrcncanaan · 
Data tanah tcrlampir 
Dimcns1 tiang pancang 400 mm (WIKA 040 Class A2) 
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Percncanaan daya du~ung pondas1 
Data tanah tcrlamp1r 
l.uas penampang ' 
- 1256 em· 
kcdalaman uang • 22 meter 
fa~1or ~eamanan 3 
Nilai SPT (:-I) UJung 
- 30 
Terzhagi dan Pede mcmberikan nilai koreksi pada nilai N (nilai N>l5) yang berada 
d1 bawah mu~a air dcngan perumu~an sebagai berikut : 
N - 15 c 0. 5 ' ( N' 15) 
D•mano N" adalahjumlah pukulan ~cnyataan di lapangan, nilai N koreksi: 
N' - 16 ->N 15.5 
N' - 17 ->N 16 
N' 18 --. N 16.5 
1\' !9 -N 17 
N" - 19 ->N - 17 
:-.~· - 20 -+1\ 175 
N' - 21 -+\1 - 18 
N. - 25 -+ :-.1 20 
N" ~30 _, N - 22.5 
1\ilai SPT rata-rata sepanjang liang . 
"'ILIK P EQPL 
INSTITU T TE:I<"' ~ 
S ~fi'ULUH - NC'" 
N = 5x 1+2 x 2 >3+4+ 13+ 15.5+ 16+ 16.5+2x 17+ 18 +20+22.5 _
9
_
03 19 
Daya dukung mcnurut Mcycrhof: 
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Q,,,. = - >( 4 X N )( A + X N I [ ( 1t X~)( hi )] 
SF 50 
= .!_ J 4 xJQ x 1256 J ;t X .jQ x 38 X 9.03)1 
2 ~ 50 
- ~ 
= 118458 Kg 118.458 ron 
Daya dukung mcnurut mu1U bahan (WIKA ~0 Class A2) 
P,1,. - 84.152 Ton,uang (untuk beban tc1ap) 
scdangkan untuk beban scmentara kemampuan tiang dapat dinaikan 50% dari daya 
dukung untuk beban tetap. 
P,11 ••• ",. = 126.228T (untuk beban semcntam) 
1. Contoh JlCrhitungan pcrcncanaan pondasi tiang pancang pada kolom tengah 
di frame 333 .ioint 15. 
a. llntuk beban tetap (DL + LL) 
Mx - M3 (SAP2000) 2820.65 + 1576.70 - 4397.35 kg 
M) - M2 (SAP2000) 158.98 + I 06.86 265.84 kg 
P - f3 (SAP2000) 151220.00 ~ 89749.00 = 240969.00 kg 
efis1ensi dari lo.elom pok uang pancang 
= I - arc tg - x -'--'-:---'---'--Eff (D) (n l)x m+(m-l}xn S 90xmxn 
I ( 0.4 ) _,_( 2_-...!.1 )_x 3_+....l.(3_---'1 )'--x _2 -arctg - ><-1 2 90x3 x 2 
- 0 894 
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X 
: Y 
0 0 
ooo 
0 0 
y 
1 <()(J 1 600 1 60() jsuo 1 
Gam bar 7.1. Percncanaan Pondasi di Kolom Tengah 
Bcban maksimum untuk satu tiang pancang 
" LP Mx.Y"'·" My.X"'"' r, ., - -+ -2 -+ ' 
n LY l:X· 
= 
2~0969 439735 X 1.2 265.84 X 0.6 
+ +----~~ 6 4 >- I 22 6 x0.62 
40161.5 916.11 l 73.84 
41151 ~5 kg 0. 89~ 84152.0 ~ 75231.89 kg ........... ... OK 
b. rntuk bcban scmentara (DL + LL+ E) 
M:.. M3 (SAP2000) 2820.65+ 1576. 70~32512.26;-J 18.29 ~ 37027.9 kg 
M) M2 (SAP2000)- 15898 +106.86 ·108.47 + 35094.34 ~ 35251.71 kg 
P F3 (SAP2000) - 151220 + 89749 - 22896.24 - 195849 =265823. 73 kg 
l:leban maksimum untuk satu tiang pancang 
~p Mx Y,, My X,.., 
= - -r .• + -.:.-;:= 
n EY1 LX: 
265823.73 37027.9 x 1.2 35251.71 x0.6 
= ---+ + .:...:..~.;.....:...,....:..~ 
6 4 x 1.21 6x 0.62 
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- 44304 00 ... 7714.15- 9792.14 
- 6l81029J..g 0.894 126228-112847.83kg .............. OK 
2. Contob perhitungan pcrcncanaan pondasi tiang pancaog pada kolom pinggir 
tl i frame 311 joint I. 
a. Untuk bcban tetap (OL + LL ) 
Mx M3 CSAP2000)- 3056 87 t 680.72 
= 3737.59kg 
My M2 (SAP2000) 1917 12 + 342.70 
- 2259.82 kg 
P I· 3 {SAP2000) 142314.09 ... 22505.99 = 164820.08 kg 
efis1ensi dari kclompok uang pancang 
, = I - arc tg - x -'--~--'--..t._-E"f (D) (n - l)x m+(m -l) x n 
S 90 x m x n 
I (0.4) (2 - l)x2+(2-l)x2 - arc tg - x -'-----''----'-----'--1.2 90x2x2 
0.894 
,y 
' 
• 
. 
0 • 0 . • • 
• 
X 0 X 
0 • 0 • • 
' • 
' • 
:y 
~on 6oo 60o soo 
Gam bar 7.2. J>crencanaan Pondasi di Ko1om Pinggir 
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Behan maksimum untuk satu tiang pancang 
_ ~p Mx Y,~, MyX,.., 
--+ +----
n l:Y ~ l:X" 
164820.08 3737 57 x 06 2259.82 x 0.6 
---- + + ---~-
4 4 X 0 6: 4 X 0.62 
- 41205 02 - 1557 32- 941.59 
43703.93 kg < 0.894 84152.00 ~ 75231.89 kg ... ........ ... OK 
b. l ntuk be ban semen tan• (DL + LL+ £) 
Mx ~ M3 (SAP2000) 3056.87 + 680.72 - 27872.27 - 304.15 = 24438.83 
My - M2 ( SAP2000) - 1917. 12 1- 342.70- 195.80 - 30418.26 = 28354.24 kg 
P FJ (SAP2000) 142314.09 • 22505.99-24205.76-34888.67 = 105725.6 kg 
Bebm1 rnaJ..simum untuk satu tiang pancang 
I 05725.65 24438.83 X 0.6 28354.24 X 0.6 
= - - - + + - --:---:--:-T-
4 4 X 0 6" 4 X 0.62 
- 26431.41 10182.84 + 11814 27 
- 48428.53 kg 0.894 126228 - 112847.83 kg ............. OK 
3. Contoh perhitungan J.ontrol tiaog terhadap gaya lateraVHorisootal pada join 
I (output SAP2000). 
H : 11983.06 Kg (F2 Comb. 5 output SAP2000) 
Momcn lclch bahan M ull - 8 25 Tm (WIKA 040 Class A2) 
Checking tiang panJang atau tiang pendek dilakukan dengan mcmperhitungkan 
keadaan sifat tanah. Dalam hal ini diperl ukan harga Cr, yaitu gescr rencana dari 
tanah dimana dihitung dcngan rum us : 
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c, - o.s c. 
C - kel..uatan kohcsi. diamb1l sebesar 0,15 kg/em" 
Pad a JOin I u:rdapat -luang, schmgga harga H 
II = Ho = 
11983
·
06 
-2995 77 kg ; 2.99 T 
' n 4 · 
f = II 
9.Cr.D 
-:--::-2-:::.9-:-9---:-- = 1.1 08 m 
9 X 0.75 X 0.4 
Ll - f+I.SD - 1,10811.5 0.4 1.71m 
L1 - 22.L1 a 2.2 1.7 1 3,76m 
Panjang tiang yang ada 8 111 > 3,76 m, jadi tiang tcrmasuk dalam katcgori tiang 
panjang. 
Kuat gcscr tanah . 
I loun'"' 1 ""'~ f. 9 . Cr D 
(l1 1.50) 9. Cr D 
(8 1.5 0,4) 9 0.75 0.-1 
19.98 Ton li,..,.. .. ,JO<lr 2,99 Ton ................... OK 
Momen yang tt:rJadl : 
M,,c~J tcrjad1 II ( 1.50 f) 
- 2,99 ( 1,5 X 0,4 + 1.1 08) 
5, 1 I I'm M,.IJ tian12 - 8.25 Tm ... ...... ... .......... OK 
. ~ 
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7.4. Kontrol Gescr Pons pada Poer 
Dalam mercncanakan tcbal poer harus dipenuhi syarat bahwa kekuatan geser 
nom1rtal bcton harus lcb1h besar dari geser pons yang terjadi. Berdasarkan SK 
Sl\1'91 pasal34 II buur 2 
Untul. kelenturan dua arah kekuatan geser nommal pada penampang yang bel)arak 
d'2 dan s1si kolom adalah 
V ... (1 +I) Jfo: .bo.d . atau 
' 13 6 . 
nilai di atas tidak boleh lcbih besar dari . 
V, = fJr:.bo.d 
Dimana : 
~c rasio sisi lcrpanjang tcrhadap sisi tcrpendek dari kolom. daerah beban terpusat 
ataupun reaksi 
bo = keliling dari pcnampang J..ntis poer - 2 (bk 1 d)+ 2 (hk +d) 
bk bl + d 
bk blD cnucat secllon 
d h I 
porenrial crack ~ 
B 
t 
Gambar.7.4. Penampang Pelat Poer 
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Contoh perhitungan gcscr pons pada poer 
kontrol kckuatan gcser ~ecara berkelompok · 
Data-data poer dan gaya dalam yang bekcrja pada join I frame 311 : 
Bt:ban P 212592 75 Kg 2125928 N (output SAP2000 Combo 5) 
f c - 30 MPa 
f, - 400 MPa 
Tebal poer (h) - 800 mm 
o T ul uta rna 025 
Decking - 70 n11n 
Tinggi cfckuf(d) - 800 70- Yl 25 • 71 8 mm 
bO - 2 (bk I d) • 2 (hk I d) 
- 2 (550 t 718) t 2 (550 I 718) 
5072 mm 
l3= 2200 I 
2200 
( 2)5 v = 1+- - - 5072 
' I 6 
- 12751244 N 
718 
tidak pcrlu lebih bcsar dan · 
~ 6648797 N (mencntukan) 
oVc - 0.6 · 6648797 - 3989278 N > Vu - 2125928 N ...... ... . . ..... ...... ... . OK 
ma ka Pocr am an tcrhadap gcscr pons. 
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Contoh Pcrhitungan l'cnulangan leotur pad11 poer 
P 21::!5928 1\,- Pu untul.. I tiang - 531482 N 
Mu (2 P) 120 - 1062964 1200 = 127556800N.mm 
f. - 400 MPa 
Tcbal poer (h) 800 mm 
o Tul utama - 025 
Deckmg 70 mm 
Tinggi clektif (d) 800 70- Y:' 25 718 mm 
M., 127556800 N.mrn 
c. = 0.85.fc. b, .. (O 85.X) 
~ 0.85 30 2200 • (0.85.X) 
~ 47685 X N rnm 
M, = 
127556800 
1594446000 N.mm 
08 
BAB VII Perencani1an Pont/as/ 
20266 125 X1 3-1237830 X 1594446000-0 ~X..._,= 47.93 mm 
a.,., - 0.85 X - 0.85 47 93 - 40 74 mm 
A = __ M-' '--
' H ,<d- d'l 
127556800 
- -
0.8x 400 x (718 - 40·74 ) 
2 
= 57 13.80 mm1 pakai tulangan 12025 (AS = 5887.5 mm 2) terpasang 0 25 - 150 
VII-16 
BAB VII Peren12naan Pondast 
7.5.1. Perencanaan Sloof(Tie Beam) 
Bcban-beban yang diterima oleh sloof adalah berat sendiri sloof, berat 
tembok. beban aksial tekan atau tarik }ang berasal dari 10% beban aksial kolom 
(PPSBBSTBUG '83 - 6 9.2). 
Dimensi sloof 
Penentuan dimcns1 sloof d1lakul.an dengan memperbitungkan syarat bahwa 
tegangan tank yang tCrJadi tidak boleh melarnpaui tegangan tarik ijin beton yang 
bcsar : f, = f,, = 0.70 Jr': : (PB1'89 pasal 9.5.2.3) 
Contoh Perhi tungan untu k Sloof 
Data percncanaan : 
Pu = 274372 N ' I 0% 27437.2 N 
f o - 30 MPa 
~ = 400 MPa 
b -300 mm 
h = 600 mm 
Tcgangan tank iJm f; 
t; - 0.70 .J3o - 3.834 MPa 
fr - 27437 .2__ 
'''""'" 0,8 X JOO X 600 
- 0.191 MPa < 3,834 MPa ... ... ... .. . ..... ............... ........ OK 
Penulangan sloof d1dasarkan atas kondisi pembebanan. Beban yang diterima adalah 
bcban aksial dan lentur schingga penulangannya diidealisasikan seperti halnya 
pcnulangan pada kolom. 
VII-17 
BAB VII Perenccnaan Pondasr 
Beban yang ditcrima sloof. 
N. 27-137.2 N 
Berat scndm sloof - 0.30 0,60 2400 ; 432 kg;m 
Berat tcmbok 
-1.0 250 
- 1000 kg/m -
Beban tcrbagt rata (qu) 
- 14321..g/m 
Join I q 1432 kglm' JoinS 
1 Poer 
sloof 
t O,M m 
<"I ") ~----5-'-~-m----~ J-1 11) 
8m 
Gambar 7.5. Pcrencanaan Sloof 
I Lz M. --1.2q1> 12 
'( 
I , 
- X 1,2 X 1-132 X 5.8" 
12 
- -1817,2 Kgm 48172480Nmm 
b 2 d'- D = 300- 2 X -10- 22 = 0.6 
b 300 
_r_. = 27437.2 = 0. 152 A8 (300 x 600) 
M, = 48172480 -O 557 
A1 x b 0.8 x (300 x 600 )x 600 - · 
V!I·18 
BAB VII PerencafliJan PondiJSi 
dari grallk intcraksi M P non dimensi dcngan tulaogao yang ditempatkan pada dua 
s•s• d1perolch harga p 0.0 I 
A"""'• - p Ap, - 0.0 I 300 600 1800 mm~ 
As-•. , - A~-t- ""~ 0,5 As ,. - 0.5 1800 = 900 mm2 
Tulangan atas lulangan bawah d1pakai 3022 (As= I 139.82 mm1) 
7.5.2. Penulan~an Geser Sloof 
q. - 1432 Kg/m 
Vu • Y1 1432 , 5,8 
~ 4 I 52,8 Kg - 41528 N 
d - 600 50 I0- 1 2• 22 529 mm 
Kuat gescr nominal gcscr yang mampu d1pikul olch beton 
W =Q .Jf: b d.(l I \Ju J 
' 6 " 14.A.,.. 
- 0,6 )C ../30 )C 300 )C 529 X (I+ 27437·2 ) - 87869 N 
6 14 x 300x600 
oV. ~ 878691\ V 4 I 528 1'\ 
ov. > V , maka sloof udal memerlukan tulaogan geser. tetapi tulangan geser 
d1pasang prakus saJa, tulangan gcser praktis tcrpasang ol2- 250 mm. 
7.5.3. Pcnulangan pad a sloof yang mengalami gaya tarik dan mom en. 
Data pcrcncanaan slonf: 
b ~ 300 mm 
Vll-19 
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BAB VII Perencanaan Pon~st 
h - 600 mm 
d' - 50 mm 
" T uf uta rna 022 
o T uf sengf..ang - o I 0 
Dan pcrhuungan sloof yang mengalami gaya tekan N. - 164820 I N, dikontrol 
apabila sloofmengalam1gaya tarik sebcsar Nu tekan dan M. = 48172480 N.mm 
Gam bar. 7 6. Pcnulangan Sloof 
Pcrh1tungan pcnulangan sloof dilihat dari 2 kondisi, yaitu : 
1. Sebel um bet on rctak 
2. Sesudah bcton rctak 
I. Kondisi sebclum beton rctak 
Dalam kond151 in1 bcton dan tulangan sama-sama memikul gaya tarik Jika tegangan 
bcton }ang tcrjad1 telah mclampaUJ tcgangan retak (f,), maka beton akan mengalam1 
retaf.. 
f = 0 7 rr 0.7 X .J30 = 3.834 MPa r • '\1 I .. 
F., - 200.000 MPa 
E, = 4 700Jf: = 4700.J30 = 25743 MPa 
VII-20 
11 _ FJ = 200000 7•769 
1:. 25743 
• 
As = As'= 3 ><0.25 x 1t ' 22~ = 1139,82 mm 
A, A.-(n-I ) A. 
- 3oo 600 +r<7. 769 1 > x 2 • 1139.821 
- 19543 1 mm~ 
I W--= 
y 
,~ b.h' I , , 
: - >< 300 X 600• =: 18000000 m m ~ h 6 
BAB VII Perencanaan Pondi!s/ 
I' == ~+ M. = 164820 + 48 172480 =3520 MPa <f = 3 834MPa .. . .. .. .. OK 
A, W 195431 18000000 ' ' ' 
jadi beton hclum retak. 
2. Kondisi sctclah beton rusak 
Pada kondisi ini yang mcnerima gaya tank adalah tulangan baja saja 
sedangJ..an bcton sudah tidak dapat menerima gaya tarik lagi. Tegangan yang terjadi 
harus leb1h kccil dan tegangan tarik ijm 
Tcgangan tariJ.. IJIIl (ft,,.) 
fl - 0.7.'i f. 
ritn ' 
0.75 400 300 MPa 
N. \il• cr=-+-
A, W 
w,- 2 <A, dl -. dl = ~ - dc - cl> - $,.,....,.. 2 'CitiliGJ 2 
600 - 50 - 10 - 22 
2 2 
229 mm 
VII-21 
BAB VII Perencanaan Pondasi 
w.- 2 . 1139,82 . 229 522038 mm2 
/\, (n - 1) A 
"'1<7.769 I) 1139,82 7715mrn' 
r = N .. _ M, = 164820 
/\, w 7715 
48172480 f ~oo OK 
----= 114MPa< , =.> MPa .......... . 
522038 
Jad1 tulangan 6022 dapat dipak31 untuk menerima gaya tarik pada sloof. 
VII-22 

8. I. Kesimpulan 
BAB VIII 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Setdah mcnvc!lcsa•~an 1 ugas Akhir mi. dapat diambil kesimpulan sebaga• 
bcril..ut : 
Pcrencanaan wul..1ur }ang dilakukan dengan daktilitas penuh memerlukan 
pcndetailan l..husus pada pencmuan balok·kolom (Heam-C'olumn .Jomf), sehingga 
pada pelaksanaannya d1 lapangan sangat rumit untuk dilakukan terutama untuk 
pt:nu langan vcnikal pada pertemuan balok-kolom. Dan sebaiknya penggunaan 
pcrencanaan struktur sistem ini digunakan di daerah rawan gempa karcna 
pcrhilungan momcn-momen pada kolom dan balok sangat besar sehingga 
mcmerlukan banyak biaya dalam pelaksanaannya di lapangan. 
8.2. Saran 
Konscp d1sa1n dan konsep struktur adalah dua hal penting yang harus 
dipaham1 scbelum mclangkah l..e tahap rancang bangun. Misalnya scjal.. tahap 
pcrancangan sudah harus dtperh1tungkan konfigurasi struk'1ur yang menghas1ll..an 
pusat massa = pusat kel..al..uan. agar tidak tcrJadi puntir pada kolom 
-::.· 
.. .-. 
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Disrribusi Bcban Lantai Pada Balok 
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Distribusi Beban Lantai A tap Pada Balok 
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OISTRIBUSI BEBAN TERBAGI RATA PAOA BALOK INDUK (Lantai 1) 
Batok Komponen beban Beban pada bentang (kg/m') 
1· 1' 1'·2 1'·1' 1"·2 2·2' 2'·3 2·3 3 ·4 4·5 5·5' 5'·6 
A Petat (kanan) 624 75 624 75 708 75 792.75 708 75 624 75 624 75 
Pela1 (kiri) 202 5 202.5 202 5 
Beban dond1ng 1000 1000 1000 1000 
qD,~, 1624.8 1624.8 911 .25 995.25 911 .25 1624.8 1624.8 
Pelat (kanan) 437.5 437 5 700 700 700 437.5 437.5 
Petat (kin) 200 200 200 
qLt.,., 437 5 437 5 900 900 900 437 5 437.5 
c Pelat (kanan) 357 535.5 792.75 708.75 624.75 624 75 
Pelat (kiri) 624.75 624.75 708.75 792.75 708.75 624.75 624.75 
Beban d1ndong 1000 1000 1000 1000 1000 1000 
qO..<OI 1624 8 624 75 1000 357 1000 535.5 708.75 15855 2417.5 22495 22495 
Petat (kanan) 400 600 700 700 700 700 700 
Petat (kiri) 437 5 437.5 100 700 700 437 5 437.5 
qLt,.,. 437 5 437 5 400 600 1400 1400 1400 1137 5 11375 
E Petat (l<anan) 357 70875 792.75 70875 624 75 624 75 
Petat (k1n) 714 714 535 5 792.75 708.75 624.75 624 75 
Beban dinding 1000 1000 1000 1000 1000 1000 
qO,..,, 1714 714 1000 357 1000 5355 708.75 1585.5 2417.5 2249.5 22495 
Pelat (kanan) 400 700 700 700 437.5 437.5 
Petat (kon) 800 800 600 700 700 700 700 
qlTot:~t 800 800 400 600 700 1400 1400 1137.5 1137 5 
G Pelat (kanan) 2025 202.5 202 5 
Pela1 (kon) 85556 855.56 708.75 792.75 70875 624.75 624 75 
Be ban d•ndlng 1000 1000 1000 1000 
qO,...,, 1855.6 1855.6 911 .25 995.25 91 1.25 1624.8 1624.8 
Petat (kanan) 200 200 200 
Pelat (kon) 500 500 700 700 700 437.5 437.5 
qlTobl 500 500 900 900 900 437.5 437 5 
Balok Komponen beban A'=G' A·B B·C C·D C·D' D'·E IJ..E E·F' E·F F'-G f·G 
1 Petal (kanan) 
Pelat (I<Jn) 624 75 624 75 714 855.56 
Beban d•nd,ng 1000 1000 1000 1000 1000 1000 
qO,.,, 1624 8 1624.8 1000 714 1000 1000 855.56 1000 
Petal (kanan) 
Pelat (Jun) 437.5 437 5 800 500 
qlrw, 437 5 437.5 BOO 500 
2 Petal (kanan) 624.75 624.75 357 714 357 855.56 
Pelat (koro) 202.5 708.75 708.75 708 75 708.75 
Beban dondong 1000 1000 1000 1000 1000 
qO.,.,, 1202 5 2333.5 2333.5 357 714 357 1708.8 855.56 1708.8 
Pelat (konan) 437.5 437.5 400 800 400 500 
Petat (kori) 200 700 700 700 700 
qly- 200 1137.5 1137 5 400 800 400 700 500 700 
3 Pelat (kanan) 202.5 708.75 708.75 535.5 535 5 708.75 70875 
Pelat (kirt) 202.5 792.75 792.75 792.75 792.75 792.75 792.75 
Beban dind•ng 
qO,..., 405 1501.5 1501 5 13283 13283 1501 5 1501.5 
Pelat (kanan) 200 700 700 600 600 700 700 
Petat (kin) 200 700 700 700 700 700 700 
qltw! •co 1400 1400 1300 1300 1400 1400 
4 Pelat (i<anan) 202 5 79275 792 75 79275 792.75 792.75 792 75 
Pelal (k,n) 202 .5 708 75 708 75 708 75 708.75 708.75 70875 
Beban dind,ng 
qDr_. 405 1501.5 1501 5 1501 5 1501 5 1501 5 1501 5 
Pelat (kanan) 200 700 700 700 700 700 700 
Pelal (k ,n) 200 700 700 700 700 700 700 
ql,Otall 400 1400 1400 1400 1400 1400 1400 
5 Pelat (kanan) 202.5 708.75 708 75 708 75 708 75 708 75 708 75 
Pelal {l<tri) 624.75 62475 624 75 624 75 624 75 624 75 
Beban cf!nd1ng 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 
qO,.,.., 1202 5 2333.5 2333.5 2333.5 2333.5 2333.5 2333.5 
Pelal (kanan) 200 700 700 700 700 700 700 
Pelat (l<!n) 437.5 437 5 700 700 •37 5 437 5 
qL-..., 200 1137.5 1137 5 1400 1400 1137 5 1137.5 
6 Pelat (kanan) 624.75 624 75 624.75 624.75 624 75 624.75 
Pelat (k1ri) 
Be ban d•nd•ng 1000 1000 1000 1000 1000 1000 
qo,._ 1624 8 1624 8 1624 8 1624.8 1624.8 1624.8 
Pelal (kanan) 437.5 437.5 700 700 437.5 437 5 
Pelat (k•ri) 
ql,.et31 437.5 437 5 700 700 437 5 437 5 
DISTRIBUSI BE BAN TERBAGI RATA PADA BALOK INDUK (lantai 2) 
Balok Komponen beban a bentang (kwm"}_ 
1-1 ' 1'·2 1'· 1" 1"-2 2·2' 2'·3 2·3 3-4 4 ·5 5-5' 5'·6 
A Pelat (kanan) 624 75 624.75 708.75 792.75 708.75 624.75 624.75 
Pel at (ion) 202.5 202 5 2025 
Beban d1nd"'9 1000 1000 1000 1000 
qO,..., 1624.8 1624.8 911 25 995.25 911 .25 1624.8 1624.8 
Pelal (kanan) 437.5 437.5 700 700 700 437.5 437.5 
Pelat (l<!n) 200 200 200 
ql-- 437 5 437 5 900 900 900 437 5 437.5 
c Pelat (kanan) 357 535.5 708.75 624.75 624 75 
Pelal (k•") 624.75 624.75 708.75 792.75 708 75 624.75 624.75 
Be ban d•nd1ng 1000 1000 1000 250 1000 1000 1000 
qO,. ... 1624 8 624.75 1000 357 1000 535.5 708 75 1042.8 2417 5 2249.5 22495 
Pelat (kanan) 400 600 700 700 700 700 
Pelat (k•ri) 437 5 437.5 700 700 700 437.5 437.5 
ql-ct:3t 437 5 437.5 400 600 1400 700 1400 1137.5 1137 5 
E Pelat (kanan) 357 708.75 79275 708.75 624.75 624 75 
Pelat (k1n) 714 714 535 5 708 75 624.75 624 75 
Beban d1nd1ng 1000 1000 1000 250 1000 1000 1000 
qO,. ... 1714 714 1000 357 1000 535.5 708.75 1042.8 2417 5 2249.5 22495 
Pelat (kanan) 400 700 700 700 437.5 437 5 
Pelat (k1n) 800 800 600 700 700 700 
qlro~al 800 800 400 600 700 700 1400 1137.5 1137 5 
G Pelat (kanan) 2025 202.5 2025 
Pelat ( ion) 855.56 855.56 708.75 792.75 708.75 624.75 624.75 
Beban d•nd1ng 1000 1000 1000 1000 
qO,...,. 1855.6 1855.6 911 .25 995.25 911.25 1624.8 1624.8 
Pelat (kanan) 200 200 200 
Pelat ( ion) 500 500 700 700 700 437.5 437 5 
ql-otwl 500 500 900 900 900 437.5 437.5 
Balok Komponen beban A':G' A·B 8-C C-D C-D' D'·E D-E E·F' E-F F'·G F·G 
1 Pelal (kanan) 
Pelat (kin) 624 75 624 75 714 855.56 
Beban d•n<Mg 1000 1000 1000 1000 1000 1000 
qOTC<ill 1624.8 1624.8 1000 71 4 1000 1000 855.56 1000 
Pelat (kanan) 
Pelat (kill) 437 5 437 5 800 500 
qlrocat 437.5 437 5 800 500 
2 Pelat (kanan) 624.75 624 75 357 714 357 855.56 
Pelat (km) 202 5 708.75 708.75 70675 708 75 
Beban d nd~t~g 1000 1000 1000 1000 1000 
qO,..,, 1202 5 2333.5 2333.5 357 714 357 1708.8 855.56 17088 
Pelat (kanan) 437 5 437.5 400 800 400 500 
Pelat (k•ri) 200 700 700 700 700 
ql r.,.. 200 1137 5 1137 5 400 800 400 700 500 700 
3 Pelal (kanan) 2025 708 75 708.75 535.5 535.5 70875 708.75 
Petat (k•nJ 202.5 792.75 792 75 792.75 792 75 
Beban dind•ng 250 250 
qO-..., 405 1501 5 1501.5 7855 7855 1501 5 1501 5 
Pe1at (kanan) 200 700 700 600 600 700 700 
Pelat (kiri) 200 700 700 700 700 
qL-wl 400 1400 1400 600 600 1400 1400 
4 Pe:at (kanan) 202 5 792.75 79275 79275 79275 
Pelat (k•n) 202 5 708.75 706 75 708.75 708 75 706.75 708.75 
Be ban dinding 250 250 
QDr<>~ 405 1501.5 1501.5 958.75 958.75 1501 5 1501.5 
Pelat (kanan) 200 700 700 700 700 
Petal (k1n) 200 700 700 700 700 700 700 
qlrct:t! 400 1400 1400 700 700 1400 1400 
5 Pelal (kanan) 202 5 708.75 708.75 708.75 708.75 706.75 708 75 
Pelat (kin) 624 75 624 .75 624 75 624 75 624 75 624 75 
Beban d1nd1ng 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 
qO,.., 1202 .5 2333.5 2333.5 2333.5 2333.5 2333.5 2333.5 
Pelat (kanan) 200 700 700 700 700 700 700 
Pelat (Iori) 437.5 437 5 700 700 437 5 437.5 
qLr,.. 200 1137.5 1137 5 1400 1400 1137.5 1137 5 
6 Pelat (kanan) 624.75 624.75 624 75 624.75 624.75 624 75 
Petat (kirl) 
Beban dmd ng 1000 1000 1000 1000 1000 1000 
qD, ... 1624.8 1624.8 1624.8 1624.8 1624.8 1624 8 
Pelat (kanan) 437.5 437 5 700 700 437.5 437.5 
Pelat (kiri) 
qlr.., 437 5 437.5 700 700 437.5 •37.5 
DISTRIBUSI BEBAN TERBAGI RATA PADA BAI.OK INDUK (t.antai 3,4,5 dan 6) 
Balok Komponen beban a bentang Ckgtm1 I 
1-1· I t'-2 1 1'·1· I 1"-2 I 2-2· I 2'·3 I 2·3 I 3-4 I 4-5 I s-s· I 5·~ I 
A Pelat (l<anan) 624.75 624 75 708.75 792.75 708 75 624 75 624.75 
Petal (~on) 202.5 202.5 202.5 
Beban dmd1ng 1000 1000 1000 1000 
qO,,... 1624 8 1624 8 911.25 99525 911 25 1624.8 16248 
Petal (Kanan) 437.5 437 5 700 700 700 700 700 
Pelat (~in) 200 200 200 
qlro111 437 5 437.5 900 900 900 700 700 
c Petal (l<anan) 357 5355 79275 70875 624 75 624 75 
Pelat (k~n) 62<.75 624 75 70875 792.75 708.75 624.75 624.75 
Beban dinding 1000 1000 1000 1000 
qO,..,o 1624 8 624 75 1000 357 1000 5355 708.75 1585.5 2417.5 1249 5 1249 5 
Pelat (Iuman) 400 600 700 700 700 700 700 
Pelat (kin) 437.5 437 .5 700 700 700 437.5 437.5 
QlTOI:II 437 5 437 5 400 600 1400 1400 1400 1137.5 1137 5 
E Pelat (kanan) 357 708 75 792.75 708 75 624 75 624 75 
Peoat (kon) 714 71 4 535.5 792.75 708.75 624.75 624 75 
Beban d on ding 1000 1000 1000 1000 
qD-eal 1714 71 4 1000 357 1000 535.5 708.75 1585.5 2417.5 1249 5 1249 5 
Peat (kenan) 400 700 700 700 700 700 
Pelal (kon) 500 500 600 700 700 700 700 
ql'Teal 500 500 400 600 700 1400 1400 1400 1400 
G Pelat (kanan) 202 5 202.5 2025 
Pelat (k.n) 855 56 855 56 708.75 792.75 708.75 624.75 624.75 
Beban dond<ng 1000 1000 1000 1000 
QDrow 1855.6 1855.6 911 25 995.25 911 25 1624.8 1624.8 
Pe:at (l<anan) 200 200 200 
Pelal (~on) 500 500 700 700 700 700 700 
qll~l 500 500 900 900 900 700 700 
Balok Komponen beb<ln A'=G' A·B a.c C-D C-D' D'·E O.E E-F' E·F F'-G F·G 
1 Pelat (l<anan) 
Pelat (kin) 624 75 624.75 714 855.56 
Beban dinding 1000 1000 1000 1000 1000 1000 
q~~ 1624 8 1624 8 1000 714 1000 1000 85556 1000 
Pelat (kanan) 
Petal (kin) 437.5 437 5 500 500 
QLr"" 437 5 437 5 500 500 
2 Pelat (kanan) 624 75 624.75 357 714 357 855.56 
Pe'at (kll't) 202.5 708.75 708.75 708.75 708.75 
Beban d <nding 1000 1000 1000 1000 1000 
qO...., 1202.5 23335 23335 357 714 357 1708.8 855.56 1708.8 
Peat (l<anan) 437.5 437 5 400 800 400 500 
Pelat (kin) 200 700 700 700 700 
Qlrot~l 200 1137.5 1137.5 400 800 400 700 500 700 
3 Pelat (kanan) 202.5 708 75 708.75 535.5 535.5 708 75 708 75 
Pelot (kori) 202.5 792.75 792.75 792.75 792.75 792.75 792.75 
Bet>an d in ding 
qQ..«<, 405 1501.5 1501.5 1328.3 1328 3 1501 5 1501 5 
Pe!at (kanan) 200 700 700 600 600 700 700 
Pelot (kon) 200 700 700 700 700 700 700 
Qlroc.• 400 1400 1400 1300 1300 1400 1400 
4 Pelat (kanan) 202.5 79275 792.75 79275 792.75 79275 792 75 
Pelal (ktn) 202 5 708.75 708 75 708.75 708.75 708.75 708.75 
8eban dinding 
qo,..,, 405 1501 5 1501 5 1501.5 1501 5 1501 5 1501 5 
Pelat (kanan) 200 700 700 700 700 700 700 
Perot (klfi) 200 700 700 700 700 700 700 
Ql rolll. 400 1400 1400 1400 1400 1400 1400 
5 Pelal (kanan) 202 5 708 75 708.75 708.75 708.75 708.75 708. 7~ 
Pelat (l<m) 624 75 624.75 624 75 624 75 624.75 624.75 
8eban donc~ng 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 
qO,., 1202.5 2333.5 2333.5 23335 2333.5 2333.5 2333 5 
Pelat (kanan} 200 700 700 700 700 700 700 
Pelat (kiriJ 700 700 700 700 700 700 
qL,.,. 200 1400 1400 1400 1400 1400 1400 
6 Pelat (kanan) 624.75 62• 75 624 75 624.75 624 75 624 75 
Pelal (l<on) 
6eban dondong 1000 1000 1000 1000 1000 1000 
qO,, .. 1 62~8 1624.8 1624 6 1624 8 1624.8 1624 6 
Pelot (kanan) 700 700 700 700 700 700 
Pelat (ktn) 
qlTwl 700 700 700 700 700 700 
DISTRIBUSI BEBAN TERBAGI RATA PADA BALOK INDUK (Lanta i Atap) 
8alok Komponen beban a bentang (kS'm'} 
1-1' 1'-2 1'-1" 1"·2 2-2' 2'·3 2-3 3-4 4-5 5-5' 5'-6 
A Pelat (i<anan) 602 602 602 602 
Pe•at (l<in) 172 172 172 
qO,.,. 602 602 172 172 172 602 602 
Pelat (l<.anan} 245 245 245 245 
Pelal(km) 70 70 70 
qL-..,. 245 245 70 70 70 245 245 
C=E Pelat (kanan) 602 602 602 602 
Pelat (l<.on) 602 602 602 602 
Q0,.q.:~l 1204 1204 1204 1204 
Petal (kanan) 624.75 245 245 245 
Peoat (kin) 245 245 245 245 
qL,_ 869.75 490 490 490 
G Pelat (kanan} 172 172 172 
Pelat (kiri) 624.75 602 602 602 
qO,,.. 624 75 602 172 172 172 602 602 
Pelot (kanan) 70 70 70 
Pelat (km) 1750 245 245 245 
qL,,.., 1750 245 70 70 70 245 245 
Bafok Komponen beban A'=G' A-8 8-C C-0 C-D' D'·E D-E E·F' E-F F'·G F-G 
1 Pelat (kanan) 
Pelat (kon) 602 602 602 602 602 602 
qO,..,, 602 602 602 602 602 602 
Pelal (kanan) 
Pelat (kiri} 245 245 245 245 245 245 
qL,_ 245 245 245 245 245 245 
3=4 Pelat (kanan) 172 
Pelat (kiri) 172 
qOTCI!al 344 
Pelat (l<anan) 70 
Pelat (ktn) 70 
qllotlt 140 
6 Bebantangga 602 602 
Pe<at (ktn) 
602 602 602 602 
qo, ..... 602 602 602 602 602 602 Beban tangga 245 245 245 245 245 245 Pelat (k•n) 
Qlr- 245 245 245 245 245 245 
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Pembebanan Struktur Utama 
PERHITUNGAN GAYA GESER CASAR HORISONTAL AKIBAT GEMPA 
A. Berat Bangunan Total 
Berat Lantai 1 
Beban Mati 
Pel at 10 = 01 X 2400 X 321 = 77040 kg 
12 = 012 X 2400 X 207 = 59616 kg 
14 = 014 X 2400 X 126 = 42336 kg Keramtk (t=O.S em) 0.5 = 0 5 X 24 X 654 = 7848 kg Spesr (1=2 em) 2 = 2 x 21 X 654 = 27468 kg Parton + Pengganrung 11 + 7 = 18 X 654 = 11772 kg Balok memanjang 20 X 40 = 008 X 2400 X 32 = 6144 kg 
25 X so = 0.125 X 2400 X 78 = 23400 kg 
30 X 60 = 0 18 X 24QO X 144 = 62208 kg Balok melintang 25 X so = 0 125 X 2400 X 21 = 6300 kg 30 X 60 = 018 X 2400 X 162 = 69984 kg Kolom (n=24) 55 X 55 = 0.3025 X 2400 X 4 = 69696 kg Dtnd tng Bata Y, Bata = 216 4 X 250 X 4 = 216400 kg Dueling AC + Pipa 30 = 30 X 654 = 19620 k£1 + 
Wm-1 = 699832 kg 
Beban Hldup 
R. Kantor, K. Totlet, d ll 250 = 0.3 X 250 X 178 = 13350 kg R Baca. Gudang, dll 400 = 0.8 X 400 )( 476 = 15232o ka • 
Wh-1 = 165670 kg 
WT-1 = Wm-1 + Wh-1 = 865502 kg 
Berat Lantai 2 
Beban Mali 
Pel at 10 = 0.1 X 2400 X 321 = 77040 kg 
12 = 012 X 2400 X 207 = 59616 kg 
14 = 0 14 X 2400 X 84 = 28224 kg Keramtk (t-O 5 em) 0.5 = OS X 24 X 612 = 7344 kg Spes• (1=2 em) 2 = 2 X 21 X 612 = 25704 kg Patron + Penggantung 11 + 7 = 18 X 612 = 11016 kg Balok memal'ljang 20 X 40 = 008 X 24()() X 32 = 6144 kg 
25 X so = 0.125 X 2400 X 78 = 23400 kg 30 X 60 = 018 X 2400 X 144 = 62208 kg Balok mellntang 25 X so = 0.125 X 2400 X 21 = 6300 kg 
3Q x 60 = 018 X 2400 X 162 = 69984 kg Kolom (n=24) 55 X 55 = 0.3025 X 2400 X 4 = 69696 kg Dindtng Bata X. Bata = 216 4 X 250 X 4 = 216400 kg Oucttng AC + P•pa 30 = 3Qx 612 = 1836o ka • 
Wm-2 = 681436 kg 
Beban Hidup 
R. Kantor, K Totlet, dll 250 = 0.3 X 250 X 146 = 10950 kg 
R. Baca Gudang, dll 400 = 0.8 X 40Q X 466 = 1491 20 ka + 
Wh-2 = 160070 kg 
WT-2 = Wm-2 + Wh-2 = 841506 kg 
Berat Lantai 3,4,5 dan 6 
Beban Mali 
Pelat 10 
" 
Q 1 X 2400 X 321 = 77040 kg 
12 = 0.12 X 2400 X 207 = 59616 kg 
14 = Q 14 X 2400 X 126 = 42336 kg Keramu< (t=O.S em) OS = Q.S X 24 X 654 = 7848 kg Speso (t=2 em) 2 = 2 X 21 X 654 = 27468 kg Palfon .,. Penggantung 11 + 7 = 18 X 654 = 11772 kg Balok memanJllng 20 X 40 = 0.08 X 2400 X 32 = 6144 kg 
25 X so = 0.125 X 2400 X 78 = 23400 kg 
3Q X 60 = Q 18 X 2400 X 144 = 62208 kg Ba.ok melontang 25 X so = Q 125 X 2400 X 21 = 6300 kg 30 X 60 = 0.18 X 2400 X 162 = 69984 kg Kolom (n=24) 55 X 55 = 0.3025 X 2400 X 4 = 69696 kg Oindong Bata l4 Bata = 216 4 X 2SO X 4 = 216400 kg Ductong AC + Popa 30 = 30 X 654 = 1962o ka .. 
Wm-3,4,5 dan 6 = 699832 kg 
Beban Hldup 
R. Kantor K. Toolot, dll 250 = 0.3 X 2SO X 322 = 24150 kg R.Baca, Gudang, dll 400 .. 0.8 X 400 X 332 = 106240 kg + 
Wh-3,4,5 dan 6 = 130390 kg 
WT = Wm + Wh (3,4,5 dan 6) = 830222 kg 
Berat Lantai 7(Atap) 
Beban Mati 
Petat 10 = 0.1 X 2400 X 321 = 77040 kg 
12 = 0.12 X 2400 X 207 = 59616 kg Palfon + Penggantung 11 .. 7 = 18 X 368 = 6624 kg Balok memanJang 20 x 40 = 0.08 X 2400 X 32 = 6144 kg 
25 X so = 0.125 X 2400 X 48 = 14400 kg 
30 X 60 = 0.18 X 2400 X 100 = 43200 kg Balok mehntang 25 X so = 0.125 X 2400 X 21 = 6300 kg 30 x 60 = 0.18 X 2400 X 134 = 57888 kg Kolom (n=20) 55 X 55 = 0.3025 X 2400 X 4 = 58080 kg Ouctong AC + Popa 30 = 30 x 368 = 11040 kg Berat loft total 
= 88SO kg + 
Wm-7 = 349182 kg 
Beban Hidup 
A tap 140 = 0.8 X 140 X 368 = 41216 kg + 
Wh-7 = 41216 kg 
WT-7 = Wm-7 + Wh-7 = 390398 kg 
Berat Total Wt) Wt = W1 + W2 + W3 + W4 + WS + W6 + W7 
= 5418294 kg 
B. Waktu Getar Alami Struktur Gedung (TJ 
Tx = Ty = 0.06 • H" = 0.06 • 28" ' 0.7303 detik 
C. Kocfisien Gempa Oasar ( C ) 
Tx = Ty 
Zone .: 
Jen s tanah lunak 
Dan gambar 2 3 (PPKGURG 1987) C = 0.05 
0 . Faktor Keutamaan (I) dan Faktor Jenls Struktur (K) PPKGURG 1987 
Faktor Keutamaan (I) = 1 (Perpustakaan) 
Faktor Jems Struktur (K) = 1 (Portal Oaktail Beton Bertulang) 
E. Gaya Geser Horisontal Total Aklbat Gempa (PPKGURG 1987) 
Vx = Vy = C • I • K • Wt = 0 05 • 1 • 1 x 5418294 = 270914.7 kg 
F. Oistribusi Gay a Gcser Horisontal Total Akibat Gempa 
kc Sepanjang Tinggl Godung (PPKGURG 1987) 
a Arah-x, H/A =28132 = 0.88 < 3 
menggunakan rumus . 
Fi,x = (W1 hi/l:Wi. hi) • Vx 
b. Arah-y , H/A =28121 = 1 33 < 3 
menggunakan rumus 
Fi,y : (W1 hill:Wi.h1) • Vy 
PEMBAGIAN GAYA GESER OASAR PERPORTAL KE TIAP TINGKAT 
Tingkat hi Wt Wi.h1 F~K,y Ponal 1 Ponal2 Portal 3 Ponal4 Ponal5 Ponal6 Portal A PonaiC Ponal E Portal G v,x,y 
_tm) (kg) (~m) (kg) ~ (~ ~ (kg) _tkg) (kg) (kg) (kg) (kg) JkgJ_ 
_Qg)_ 7(Atap) 26 390396 10931144 36605 8355 .5 88529 1094 2 1094.2 6852.9 83555 7161 .9 11141 11141 7161 9 36605 24 6 24 830222 19925328 66724 6121 5 11784 12906 12906 14436 6570.1 13059 20303 20303 13059 103329 4 5 20 630222 16604440 55603 5101 2 9619 9 10755 10755 12030 7141.7 10683 16919 16919 10663 158932 9 4 16 630222 13283552 44483 4081 7855 9 8604 1 8604.1 9624.3 57134 6706.1 13535 13535 87061 203415 7 3 12 630222 9962664 33362 3060 7 58919 64531 64531 7218.2 4285 65296 10151 10151 65298 236777 8 2 8 641506 6732048 22544 20682 3961 3 3636.6 33364 48776 2895.5 4412.2 6135 7 562 91 4412 2 259321 4 1 4 865502 3462008 11593 10636 20474 2242 4 2242.4 2508 3 1489 2269 3527.6 35276 2269 270914 7 5418294 80901164 
PERHITUNGAN PUSAT MASSA 
LANTAIATAP 
Jcn•s Beban Bog.an Beta! (w) 
"" 
dy Wdx W.dy 
(Kg) (m) (m) (Kg.m) (Kgm) 
Petat Type 0 2-3 A'·A $ • I x 3-14 = 1720 10.5 05 18060 860 
R 3-4 A'·A 6 • I x 3-14 = 2064 16 0 .5 33024 1032 
0 4·5 A'·A 5 • I x 3« = 1720 21 5 0.5 36980 660 
0 I · 1 . A·B 4 X 3 5 X 3« = <4$16 2 2.75 9632 13244 
0 , . 2 . AB 4 X 3.5 )t 344 • 4816 6 2.75 28896 13244 
0 5 ·5· . A·B 4 X 3 5 X 3« = 4816 26 2 75 125216 13244 
0 5'-6 A·B 4 • 3.5. 3«• <4$16 30 2.75 1~0 13244 
0 I.J' e.c 4 X 3 5 X 3« = <4$16 2 625 9632 30100 
0 1'·2 8-C 4 X 3.5 X J.t-4. = 4816 6 62$ 28896 30100 
0 55 . B.C 4 X 3 .5 IC 3« = 4816 26 625 12$216 30100 
0 s·.a 8-C 4 • 3 5 X 3« = 4816 30 6 25 144480 30100 
0 1· 1' C·O 4 X 3.5 • 3« • 4816 2 9 75 9632 46958 
0 1'·2 C·D 4 X 3.5 X 344 = 4816 6 9.75 28896 46956 
0 5·5' C·D 4 X 3 5 X 344 = 4816 26 9.75 125216 46956 
0 5'6 C·O 4 X 3,5 • 344 = 48 16 30 9 75 144480 <6956 
0 1· 1' . D·E 4 X 3.5 )( 34< • 4816 2 13.3 9632 63812 
0 : 1'·2 OE t • 3 5 X 344 = 4816 6 13.3 28896 63812 
0 : 5·5' DE 4 • 3.5 X 344 • 481 6 26 13.3 125216 638 12 
0 5' 6 . D·E 4 X 3,5 X 344 = 48 16 30 13.3 144480 63812 
0 1· 1' E·F 4 X 3.5 )( 344 = 4816 2 16.8 9632 80668 
0 1'2 . E·F 4 • 3.5 )< 344 = 4816 6 16 8 28896 806Q8 
0 S-5' E·F 4 • 3.5 JC 344 = 48 16 26 16.8 125216 806Q8 
0 S' 6 EF 4 X 3.5 X 344 = 481 6 30 16.8 144480 80668 p : 1· 1' F·G 4 • 3.5 • 357 = 4998 2 20.3 9996 101209 5 
0 I' 2 FG 4 • 3.5 )I 344 • 4816 6 20.3 28896 97524 
0 S-5' F-G 4 X 3.5 X 344 = 48 16 26 20.3 125216 97524 
0 5·~ f.Q 4 X 3 .5 ,1( 344 = 4816 30 20 3 144480 97524 
0 2·3 G-G' 5 • 1 • 34< = 1720 10 5 22.5 1~0 38700 
R 3-4 G-G' 6 • 1 • 344 = 2064 16 225 33024 46440 
0 4-5 G-G' $ X I x 3« = 1720 21 5 225 36980 38700 
Btban HIC!Up Typo 0 23 . A'·A 03 • $ X 1 • 140 = 210 10.$ 05 2205 lOS 
R 3-4 A'·A 03 • 6 • I x 140 = 252 16 0 .5 4032 12e 
0 4·5 . A' -A 03 • 5 • 1 • 140 • 210 21 5 05 4515 105 
0 1· 1' A-8 03 • 4 • 3.5 X 140 = 588 2 2 .75 1176 1617 
0 1'·2 . A-8 03 • 4 • 3 5 • 140 = 588 6 2 75 3528 1617 
0 5-5' A·B 0.3 • 4 • 3 5 • 140 = 588 26 275 15288 1617 
0 $'-6 . A·B 03 • 4 • 3.5 X 140 • 588 30 2.75 17640 1617 
0 1·1' 8-C 0.3 • 4 • 3.5 X 140 = 588 2 6.25 1176 3675 
0 1'·2 . 8-C 03 • 4 • 3$. 140 = 588 6 625 3528 3675 
0 : 5-5' e.c 03 • 4 X 3.5 X 140 = 588 26 6.25 1$288 3675 
0 5'-6 . 8-C 03 • 4 X 3 ,5 X 140 = 588 30 6.25 17640 3675 
0 I •1' . C·D 0.3 • 4 X 3.5 X 140 J; 588 2 9 75 1176 $733 
0 1'·2 . c.o 03 X 4 • 3.5 J( 140 = 588 6 9.75 3528 5733 
0 : 5·6' . c.o 0.3 X 4 • 3.5 X 140 = 588 26 9.75 1$288 5733 
0 5'-6 . co 0.3 X 4 • 3.5 )C 1<40 • 588 30 9.75 17640 5733 
0 : 1 ·I' D·E 0.3 X 4 X 3.5 )( 140 ; 588 2 13.3 1176 7791 
0 1'· 2 o.e 03 • 4 • 3.5 X HO = 588 6 13.3 3528 779 1 
0 5·5' D·E 0.3 • 4 • J,5 X 140 = 588 26 13.3 15288 779 1 
0 : 5'6 DE 0.3 X 4 • 3 .5 X 140 a 588 30 13.3 17640 7791 
0 ,_,. . EF 0.3 X 4 • 3.5 )( 140 = 588 2 16.8 1176 9849 0 r -2 . E-F 03 • 4 X 3.5 )( 140 = 588 6 16.8 3528 9849 
0 : 55' . EF 03 . 4 X 3 5 X 140 = 588 26 16.8 15288 9849 
0 s·~ E·F 03 X 4 • 3.5 )I; 1-4.0 s 588 30 16.8 17640 9849 p 11' . FG 03 • 4 • 3.5 )( 140 = 588 2 203 1176 11907 
0 : 1'·2 F-G 03 
' 
4 X 3.5 • 140 • 588 6 203 3528 11907 
0 5-5' . F-G 03 • 4 ' 3 5 ' 140 = 588 26 203 15288 11907 
0 s·~ F-G 03 
' 
4 • 3.5 )( 140 s 588 30 203 17840 11907 
0 2·3 . G-G' 03 • 5 • 1 ' 140 = 210 10.5 225 2205 4725 
R 3 .. . G-G· 03 
' 6 ' 1 ' 140 = 252 16 225 4032 5870 0 45 . G-G 03 • 5 • 1 ' 140 = 210 2L5 225 4515 4725 Balok IY'etnanjong A' 2-5 16 
' 
02. 0.4 lC 2400 • 3072 16 0 49152 0 G' 2·5 16 
' 
02' 04 •2400 = 3072 16 23 49152 70658 
B . 1 2 80 • 025 )( 0.5 ~ 2<400 • 2400 4 4.5 9600 10800 
56 80 )I 0.25 lC 0.5 • 2400 = 2400 28 4.5 67200 10800 
0 1·2' 10 0 " 025 )I 05x2400= 3000 5 11.5 15000 3•500 
56 80 J/1.. 025 )( 05 '2400 = 2400 28 11 .5 67200 27600 
F 1·2 8.0 )( 0.25 l( 0.5 ,.,_ 2400 • 2400 4 18.5 9600 44400 
56 80 l( 0.25 X 0.5 ' 2400 = 2400 28 18.5 67200 44400 
A 1~ 32.0 • 0 3 ' 0.6. 2400 • 13824 16 I 221184 13824 
c . 1·2' 10.0 • 0.3 ' 0.6 ' 2400 = 4320 5 8 21600 34560 
5 ·6 80 
' 
Q,J X 0.6 • 2400 • 3456 28 8 96768 27648 
e . 1·2' 10 0 • 0.3 I< 0.6 ' 2400 = 4320 5 15 21600 64800 
5~ 8.0 • 0.3 )( 0.6 ' 2400 = 3456 28 15 96768 51840 
G 1~ 32.0 • 0.3 )( 0.6 ~ 2400 a 13824 16 22 22 11 84 304128 Bafok meluuang 2'·A . C·E 70 )( 0.25 • 0.5 ' 2400 • 2100 8 .75 11.5 18375 241 50 
2'·8 . C·E 70 )( 0.25 )( 0.5 ' 2400 = 2100 9.25 11 .5 19425 24150 
2' C·E 7.0 )( 025 I( 0.5 )< 2400 • 2100 10 11.5 21000 24150 
1 . AG 21 .0 
' 
0.3 ff 0.6 • 2400 = 9072 0 11 .5 0 104328 ,. 
. A-G 21 0 • 03 )( 06:.;2400e 9072 4 11.5 36288 104328 
2 . A'-G' 230 • 0 3 ' 0.6 ' 2400 • 9936 8 115 79488 114264 
3 . A'·A 1.0 
' 0.3 " 0.6 '2400 = 432 13 0.5 5616 216 
G·G' 10 
' 
0.3 • 0.6 ' 2400 • 432 13 22.5 5616 9720 
4 . A'·A 10 . 0 3 ' 06 '2400 = 432 19 0.5 8208 216 
G-G' 10 
' 0 3 ' 06. 2400 • 432 19 22.5 8208 9720 
5 A-G· 23 0 
' 
0 .3 ,. 0 .6 .. 2400 = 9936 24 11 .5 236484 114264 
s· . A-G 21 0 
' 
0.3 ,. 0.6 '2400 = 9072 28 115 254016 104328 
6 . A-G 21.0 . 03 ' 06' 2400 = 9072 32 11.5 290304 104328 
Kolom lA 40 ll: 055 )( 0 .55 • 2400 • 2904 0 1 0 2904 
2A 40 k 0.55 • 0 55 '2400 = 2904 8 1 23232 2904 
3A 40 X Q 55 X 0.55 • 2.00 • 2904 13 1 3n52 2904 
4A 40 10 055. 0 55 '2400 = 2904 19 1 55176 2904 
5A 40 )II. 055 )( 0.55 lC 2400 • 2904 24 1 69696 2904 
6A 4.0 • 0.55 • 0 55 ' 2400 = 2904 32 1 92928 2904 
1C 40 )( 0.55 • 0.55 ' 2400 • 2904 0 8 0 23232 
2C 4,0 "' 0.55 l( 0.55 ' 2400 = 2904 8 8 23232 23232 
5C 4,0 )I 0.55 l( 0.55 ' 2400 = 2904 24 8 69696 23232 
8C 4.0 )I o.ss "' 0 55 ' 2400 = 2904 32 8 92928 23232 
1C 40 )I 0.55 )I 0.55 ' 2400 = 2904 0 15 0 43560 
2C •.o "' 055 l( 0.55 ' 2400 = 2904 8 15 23232 43560 
5C 4,0 
"' 0.55 I( 0.55 • 2400 • 2904 24 15 69696 43560 
6C 4.0 I( 0.55 )I 0.55 ' 2400 = 2904 32 15 92928 43560 
IG 4.0 ' 0.55 • 0 .55 X 2400 a 2904 0 22 0 63888 
2G 4.0 )C 0.55 I( 0.55 ' uoo = 2904 8 22 23232 63888 
3G 40 l( 0.55 )( 0,55 X 2400 = 2904 13 22 37752 63888 
4G 4.0 )I 0.55 )I 0.55 X 2400 • 2904 19 22 55176 63888 
50 4.0 )I 0.55 .. 0.55 X 1400 = 2904 24 22 69696 63888 
6G 40 • 0 55 )( 0.55 X 2400 = 2904 32 22 9:21128 63888 
w, .. = 328842 5200618 3783276 
X • 1$81 
y • 1150 
l.ANTA16 
Jenrs Beban 8agoan Borat(w) d>r dy Wd>r Wdy 
(Kg) (m) (m) (Kgm) (Kgm) 
Pelot T)I>C I( 2-3 A·A 5 • I • 405 • 2025 10.5 0.5 21262 5 1012 5 
L 34 A'·A 6 X I X 405 = 2430 16 05 38880 1215 
K 4·5 A'·A 5 X I • 405 • 2025 18.5 0.5 37462 5 1012 5 
A I I" . A·B • • 3 5 X 357 = 4998 2 2 .75 9996 137« 5 
A 1"·2 AB 4 ' 3.5 )<' 357 • 4998 6 2 75 29~88 137«.5 
e 2·3 A•B 5 X 3.5 Ill 405 = 7087.5 10.5 2 .75 7441 8 75 19490.63 
c 3-4 . AB 6 • 3.5 I( 453 = 9513 16 2 .75 152208 26160 75 
e 4·5 A·B 5 X 3 5 • 405 = 7087.5 11.5 2.75 152381.3 19490 63 
N : 5·5' A-B 4 X 3.5 • 357 = 4998 26 2 .75 119948 137«.5 
N : 5' 8 A·B 4 • 3.5 )( 357 = 4998 30 2 .75 149940 13744.5 
A 1 I' . BC 4 • 3.5 )( 357 = 4998 2 6.15 9996 31237 5 
A 1'· 2 B·C 4 X J,5 X 357 = 4998 6 6.25 29988 3 1237 5 
a : 2·3 BC 5 X 3.5 )( 405 = 7087.5 10,5 6.15 74418.75 44296.88 
c : 3-4 e.c 6 X 3.5 )( 453 = 9513 16 6.25 152208 59456.25 
B 4-5 . 8-C 5 X 3.5 • 405 • 7087.5 21.5 6.25 152381.3 4429688 
N 5·5' . e-c 4 • 3.5 X 357 = 4998 26 6 .25 1:211948 31237 5 
N 5'-6 . BC 4 x 3.5 )( 357 = 4998 30 625 149940 31237.5 
J 1"·2 C·O' 2 X 3 X 357 = 2142 7 9.5 14994 10349 
0 2'-3 co 3 • J.S X 357 = 3748.5 11.5 9.75 43107.75 36547 88 
c 3-4 C·D 6 • J.S X 453 = 9513 16 9.75 151208 92751.75 
e 4· 5 c.o 5 X 3.5 )( 405 = 7087.5 18.5 9 .75 1311188 69103.13 
N ~5' C-O 4 X 3 5 • 357 = 4998 26 9 .75 129948 48730.5 
N 5'-6 C-0 4 • 3.5 I( 357 • 4998 30 9.75 149940 48730 5 
"' 
1· 1" o·.e 4 X 4 • 357 = 5112 2 13 11414 74256 
M 1"·2 O"·E • • 4 • 357 • 5712 6 13 34272 74256 
0 2'·3 O.E 3 • 35. 357 = 3748.5 11.5 13 3 43107 75 49667 63 
c 3-4 0 -E 6 • 3.5 • 453 • 9513 16 13.3 152208 126047 3 
B 4-5 o.e 5 • 3 5 • 405 = 7087.5 18.5 133 131118 8 93909 38 
N 5-5" 0 -E 4 • 3.5 • 357 • 4998 26 13.3 129948 66223 5 
N 5"-6 O.E 4 • 35 X 357 = 4998 30 13.3 149940 66223 5 
J 1"·2 E.J'" 2 • 3 X 357 • 2142 7 16.5 14994 35343 
B 2·3 E·F 5 • 3.5 • 405 • 7087.5 10.5 16.8 7«18.75 118715 6 
c 3-4 E-F 6 • 3.5 • 453 • 9513 16 16.8 152208 159342 .8 
e 45 E.f 5 • 3 5 • 405 = 7087.5 21.5 16.8 151381.3 118715 6 
N s-s· e .F 4 X 3,5 I'll 357 = 4998 26 16.8 129948 83716.5 
N 5"-a EF 4 • 3.5 )( 3~7 • 4998 30 16 8 149940 83716 .5 
G 1 ·1' F'-G • • 4 X 428 = 6844,48 2 20 13688 96 136889.6 
G 1'· 2 F"·G . ... 4 • 428 = 6844.48 6 20 41066.88 136889 6 
e 2-3 F-G 5 X 3.5 ,. .cos • 7087.5 10.5 20.3 7«18.75 143521.9 
c 34 F-G 6 • 3.5 )( 453 = 9513 16 20.3 152108 192638.3 
B 4 ·5 F-G 5 • 3.5 • 405 • 7087.5 21 .5 10.3 !52381.3 143521 .9 
N 5 ·5' F·G 4 X 3.5 • 357 = 4998 26 20.3 129948 101209.5 
N 5"-6 F·G 4 X 3,5 X 357 = 4998 30 20.3 149940 101209.5 
K 2·3 GG' 5 • 1 • 405 e 2025 10.5 22.5 21262 5 45562 .5 
L 3 .. G·G· 6 • 1 X 405 = 2430 16 22.5 36680 54675 
K 4 5 G-G' 5 • 1 • 405 = 2025 185 22.5 37462 .5 45562 5 
Bebon Hidup Type K 2-3 A'·A 08 
' 
5 . 1 • 400 c 1600 10.5 0.5 16800 800 
L 3 .. A' -A 08 • 6 • 1 • 400 = 11120 16 0.5 30720 960 
K 4-5 A'·A 08 • 5 • 1 X 400 = 1600 1S.5 05 29600 800 
A 1· 1' A-8 0.3 X • • 3 5 • 250 • 1050 2 2.75 2100 2667 5 
A 1'·2 A·B OJ • 4 • 3.5 )( 250 = 1050 6 2 75 6300 2887 5 
8 23 A·B 08 • 5 • 3 5 • 400 • 5600 10 5 2.75 58800 15400 
c 3 .. A ·B 08 • 6 • 3.5 )( 400 = 6720 16 275 107520 18480 
8 45 A·8 08 • 5 • 3 5 • 400 • 5600 21 5 2 75 120400 15400 
N s-s· A·B 08 • 4 • 3.5 X 400 = ••so 26 2.75 116480 12320 
N 5' 6 . A·B 08 • 4 • 3 5 • 400 • « 80 30 2 75 134400 12320 
A 1· 1' e.c 0.3 • 4 • 3.5 • 250 = 1050 2 625 2100 85625 
A 1'·2 e.c 0.3 • 4 • 35. 250 = 1050 6 6 .25 6300 6562 5 
8 23 . B·C 08 • 5 • 3 5 • 400 = 5600 10.5 6.25 58800 35000 
c 34 . B·C 08 . 6 • 3 5 • 400 • 6720 16 6.25 107520 42000 
B : 4·5 8-C 0.8 • 5 • 3.5 J( 400 • 5600 21.5 625 120400 35000 
N 55' . 8C 0.8 • •• 3.5 )1: 400 = 4480 26 6 .25 116480 28000 
N 5'-8 B·C 08 • 4 • 3.5 )( 400 = «SO 30 6.25 134400 28000 
J 1"·2 co· OS • 2 • 3 • 400 = 11120 7 9.5 13440 18240 
0 2'·3 C·O 0.8 • 3 • 3.5 )< 400 • 3360 11 .5 9.75 38640 32760 
c 3 4 co 0.8 • 6 ' 3.5 )( 400 = 6720 16 9.75 107520 65520 
B 4-5 c.o OS • 5 • 3.5 )( 400 = 5600 18.5 9.75 103600 54600 
N 55' C·O 0.8 • 4 • 3.5 )( 400 = 4480 26 9.75 116480 438SO 
N 5'.{! c.o 0.8 • 4 • 3.5 X 400 = 4480 30 9 .75 134400 436SO 
M t .. , ' D'·E 0.3 • 4 • 4 • 250 = 1200 2 13 2400 15600 
M 1'·2 O'·E 03 • 4 • 4 • 250 = 1200 6 13 7200 15600 
0 2'·3 oe 08 • 3 • 3 5 ' 400 = 3360 11.5 13,3 38640 44520 
c 3-4 D-E 0.8 • 6 • 3.5 )1: 400 • 6720 16 13.3 107520 89040 
8 4·5 DE o.s • 5 • 3.5 )( 400 = 5600 18.5 133 103600 74200 
N ~5' o.e 08 • 4 • 3 5 ' 400 • «80 26 13.3 116480 59360 
N 5'-8 oe 08 
' 
4 • 35. 400 = 4480 30 13,3 134400 59360 
J 1"·2 E-P 08 • 2 • 3 • 400 • 1920 7 165 13440 31680 
B 2·3 EF OS • 5 • 3.5 I( 400 = 5600 10.5 168 58800 93800 
c 3 .. E-l' 08 
' 
6 • 3.5 • •oo • 6720 16 16.8 107520 112560 
8 4 5 E·F 08 • 5 X 3 5. 400 = 5600 21.5 16.8 120400 93800 
N 55' E·F 0.8 
' 
4 • 3 .5 .. 400 = 4480 26 16.8 116480 75040 
N 5'-8 E·F 08 X 4 • 3.5" 400 = 4480 30 168 134400 75040 
G H ' F'-G 03 • • • 4 • 250 • 1200 2 20 2400 24000 
G 1 '·2 F'-G 03 • • • 4 • 250 = 1200 6 20 7200 24000 
B 2-3 F-G 08 • 5 • 3.5 ~ 400 • 5600 10 5 20.3 58800 113400 
c ... F ·G 08 • 6 • 3.5 " 400 = 6720 16 203 107520 136080 
8 4·5 F-G 08 • 5 • 3 5 • 400 • 5600 21.5 20.3 120400 113400 
N S-5' f .G 0.8 • •• 3.5 I( 400 = 4480 26 20.3 116480 90720 
N 5'-8 F·G 0.8 • 4 • 3.5 )I 400 • 4480 30 20.3 134400 90720 
K : 2·3 G·G' 0 .8 • 5 • 1 • 400 = 1600 10.5 225 16800 36000 
L 3-4 G·G' o.s • 6 • 1 • 400 • 11120 16 22.5 30720 43200 
K 4-5 G·G' 0.8 • 5 • I • 400 = 1600 18.5 22.5 29600 36000 
Balok memanJang A' 2·5 16 • 0.2 )f 0.4 )I 2400 = 3072 16 0 49 152 0 
G' 2·5 16 • 0.2 )t 0.4 • 2400 = 3072 16 23 49152 70656 
B . 1 6 32.0 )t 0 25 X 0.5 • 2400 • 9600 16 8 153600 76800 
D . 2'-8 22.0 )I 0 .25 )( 0.5 • 2400 = 6600 21 11.5 138600 75900 
F . 2·6 24.0 • 0.25 )< 0.5 )< 2400 • 7200 20 18.5 144000 133200 
A . ~~ 32.0 • Q,J X 0,6 X 2400 • 13824 16 1 221184 13824 
c 1 ~ 320 • 0.3 ~ 0.6 )( 2400 • 13824 16 8 221 184 110592 
o· 1·2 80 • 0.3 )( 0 6 X 2400 . 3456 4 11 13824 38016 
E . 1-6 32 0 X 03 • 0.6 I( 2400 • 13824 16 15 221184 207360 
F' 1-2 80 • 0.3 Jl' 0.6 • 2400 = 3456 4 18 13824 62208 
G . 1-6 32.0 X 0 3 X 0.6 • 2400 • 13824 16 22 2211 84 304128 Belot< mew,tang I 0'-E • o I( 025 )( 05 X 2400 . 1200 4 12 ~ 14400 
F"-G 4 0 X 0.25 ~ 0.5 )t 2400 ;;:; 1200 4 20 4800 2<000 
I" c.o· 30 X Q.25 X 05 X 2400 = 900 6 9 5 5400 8550 
E·F" 30 Jt 02S • 0.5 • 2400 c. 900 6 16 .5 5400 14850 
2' C-E 70 X 025 X 05 x 2.(0()a 2100 10 115 21000 24150 
I . A-G 210 • 0 3 • 0.6 1C 2400 • 9072 0 115 0 104328 
I ' . A-C 80 • 0.3 • 0.6 X 2400 = 3456 4 4 5 13824 15552 
2 . A'·G 23.0 • 03 • 0 6 X 2<$00 a 9936 8 11.5 79488 114264 
3 A'·G' 230 • 0 3 • 0 .6 • 2400 = 9936 13 11.5 129168 114264 
4 . A'·G' 23 0 • 0,3 X 0,6 X 2400 = 9936 19 11 .5 188784 11 4264 
5 A'·G' 230 • 0.3 II 0.6 X 2400 = 9936 24 11 .5 238464 11 •26-t 
5' A'·G' 23.0 • 0 3 X 0 6x 2400 • 9936 28 11.5 278208 114264 
8 A'·G' 23.0 • 0 3 X 0,6 X 2400 = 9936 32 11 ,5 317952 114264 
KOfom 1A 4 0 )( 0.55 I( 0.55 • 2400 • 2904 0 I 0 2904 
2A 4 0 II. 0.55 )I 0.55 • 2400 = 2904 8 I 23232 2904 
3A 4.0 • 0 55 • 0 55 • 2400 • 2904 13 1 37752 2904 
4A 4.0 )( 055 )( 0 .55 X 2400 = 2904 19 1 55176 2904 
5A 40 )( 0.55 )t 0.55 • 2400 = 2904 24 1 69696 2904 
6A 40 I( 0.55 )C 0.55 • 2400 . 2904 32 I 92928 2904 
fC 4.0 )( 055 )( 0.55 X 2400 • 2904 0 8 0 23232 
2C 4.0 )( 0.55 )( 0 55 X 2400 = 2904 8 8 23232 23232 
3C 40 X 0.55 • 0.55 ,. 2400 • 2904 13 8 37752 23232 
4C • o . 0.55 X 0 ,55 X 2400 = 2904 19 8 55176 23232 
sc 4,0 )( 0 55 )( 0.55 X 2400 a 2904 24 8 69696 23232 
6C 4 0 IC Q 55 I( 0.55 X 2400 = 2904 32 8 92928 23232 
IE 4 0 It 0.55 , 0.55 • 2400 • 2904 0 15 0 43560 
2E 4 0 Jt 0.55 )I; 0.55 X 2400 : 2904 8 15 23232 43560 
3E 4 .0 ~ 0 55 I( 0 55 X 2400 . 2904 13 15 37752 43560 
•E 40 )( OS$ X 0 55 X 2400 . 2904 19 15 55176 U560 
5E 4 0 • 0 55 )( 0.55 1f/. 2400 • 2904 24 15 69696 H560 
6E 4 0 X 0.55 )( 0 .55 • 2400 = 2904 32 15 92928 43560 
IG 4 .0 k 055 )( 0 55 • 2400 = 2904 0 22 0 63888 
2G 4 0 )( 0.55 I( 055. 2400 : 2904 8 22 23232 63888 
3G 4 0 X Q 55 X 0.55 1f/. 2400 • 2904 13 22 37752 63888 
4G 4 0 • 0.55 ,. 0.55 • 2400 = 2904 19 22 55176 63888 
SG 4,0 X 055 X 0.55 )( 2400 e. 2904 24 22 69696 63888 
6G 4 0 )( 0.55 X 0.55 • 2400 . 2904 32 22 92928 63888 
Olnd'"lf'IQ MemanJ.ang A' . 25 16 • 4 • 250 • 16000 16 0 256000 0 (Setengah Bata) A . 1·2 8 • 4 • 250 • 8000 4 I 32000 8000 
5~ 8 • 4 • 250 • 8000 28 
' 
224000 8000 
c 1·1" 6 X 4 X 250 : 6000 3 8 18000 48000 
2 ·2' 2 X 4 • 250 = 2000 9 8 18000 16000 
o· . I · 1" 6 • 4 • 250 : 6000 3 11 18000 66000 
E . I · I • 6 X 4 X 250 = 6000 3 15 18000 90000 
2·2' 2 X 4 X 250 : 2000 9 15 18000 30000 
F' . 1 · I" 6 X 4 • 250 • 6000 3 18 18000 108000 
G 1·2 8 • 4 X 250 : 8000 4 22 32000 176000 
56 8 X 4 X 250 • 8000 28 22 224000 176000 
G' 2·5 16 X 4 X 250 = 16000 16 23 256000 368000 
Otnding Mrllntang 1 . AG 21 X 4 X 250 ., 21000 0 11.5 0 241500 
(Setengoh Bola) 2 A·A 1 X 4 X 250 = 1000 8 0.5 8000 500 
G<l' 1 X 4 X 250 • 1000 8 225 8000 22500 
2 c.e 7 • • • 250 • 7000 10 11.5 70000 80500 
5 . AA 1 • 4 • 250 • 1000 24 0.5 2•000 500 
G<l' 1 • 4 • 250 = 1000 24 22.5 2•000 22500 
6 A<l 21 • 4 X 250 = 21000 32 11 5 672000 241500 
w."" = 822547 13409959 9522468 
X • 1630 m 
Y • 11Mm 
LANTAIS 
Jeni:s e eban s.g.an S..ral(w) dx ay Wdx Way 
(Kg) (m) (m) (Kg.m) (Kg m) 
P~tar Type K 2-3 A'·A 5 • 1 • 405 • 2025 10.5 05 21262.5 1012 5 
L 3 4 . f<·A 6 • 1 • 405 • 2430 16 0.5 38880 1215 
K : 4·5 A' -A 5 • 1 • 405 • 2025 18.5 05 37462.5 1012 5 
A 1·1' A·B 4 • JS X 357 • 4998 2 2 75 9996 13744 5 
A 1'· 2 . A·B • • 3.5 )( 357 = 4998 6 vs 29988 13744 5 
B 23 . A·B 5 • 3 5 • 405 • 7087.5 10.5 2.75 7441 8.75 19490.63 
c 3 ... AB 6 • 3.5 X 453 = 95 13 16 2 75 152208 26160.75 
B : 4 5 . A·B 5 • 3 .5 • 405 • 7087.5 21.5 2.75 152381 3 19490.63 
N 5·5' A·B •• 3.5 X 357 • 4998 26 2.75 129948 13744.5 
N 5'6 A·B 4 X 3.5 • 357 • 4998 30 2.75 149940 13744.5 
A 1·1' ec 4 X 3.5 )( 357 = 4998 2 6 .25 9996 3 1237.5 
A : 1'· 2 B·C 4 • 3.5 • 357 = 4998 6 625 29988 31237.5 
B 2·3 . BC 5 • 3.5 )( 405 = 7087.5 10.5 6 .25 74418.75 44296 88 
c 3-4 . BC 6 • 3 5 X 453 = 9513 16 6.25 152208 59456 25 
8 : 4-5 s.c 5 • 3,5 X 405 = 7087.5 21.5 625 152381.3 44296.88 
N 55' . e-c 4 • 3,5 X 357 = 4998 26 625 129948 31237 5 
N 5'-6 . 6-c 4 X 3.5 I( 357 • 4998 30 6.25 149940 31237 5 
J 1"2 C·D' 2 X 3 X 357 = 2142 7 9.5 H994 20349 
0 2'·3 c.o 3 • 3.5 )r 357 • 3748.5 11 .5 9.75 43107 75 36547 88 
c 3-4 co 6 • J.S X 453 = 9513 16 9.75 152208 92751 75 
B 4·5 C.O 5 X 3 5 • 405 • 7087.5 18.5 9.75 131118 8 69103 13 
N 5-5 ' C·O •• 35 X 357 = 4998 26 9 .75 1299<8 48730 5 
N 5'-6 c.o 4 • 3.5 X 357 a 4998 30 9.75 149940 487305 
M 1 1' O'E 4 X 4 X 357 = 5712 2 13 11424 74256 
M 1'-2 o·e 4 X 4 X 357 = 5712 6 13 34272 7<256 
0 2'-3 0-1: 3 X 3.5 X 357 = 3748.5 11.5 13.3 43107 75 49667.63 
c 3..4 [).E 6 X 3.5 )( 453 • 9513 16 13.3 152208 126047 3 
B 4-5 D·E 5 • J,5 X 405 = 7087.5 18.5 13.3 131118.8 9390938 
N 5-5' [).E • • 3.5 X 357 • 4998 26 13.3 1299<8 66223.5 
N 5'-6 o.e 4 • 3.5 X 357 = 4998 30 13.3 149940 66223 5 
J 1"·2 E·F'' 2 • 3 x 357 = 2142 7 16.5 14994 35343 
B 2·3 E·F 5 • 3.5 )f 405 = 7087.5 10.5 16.8 74418.75 118715 6 
c H E·F 6 • 3.5 • 453 • 9513 16 16.8 152208 159342 8 
B 4-5 E-F 5 • 3 .5 )( 405 = 7087.5 21.5 16.8 152381.3 118715.6 
N 5-5' E.f' • • 3.5. 357 • 4998 26 16.8 129948 83716.5 
N 5'-6 E·F 4 • 3.5 )t 357 • 4998 30 16.8 149940 83716.5 
G 1- 1' F'<l 4 • 4 • 428 = 6844.48 2 20 13666.96 136889 6 
G 1'·2 F'<l •• 4 X 428 = 6844.48 6 20 41066.88 136889.6 B 2-3 F·G 5 • 3.5 • 405 • 7087.5 10.5 20.3 744 18.75 143521.9 
c J-4 FG 6 ' 3.5' •53 = 9513 16 20.3 152208 192638.3 
B 4-5 F·G 5 • 35 )( 405 = 7087.5 21.5 20.3 152381 .3 143521 G 
N 5-5' F·G 4 X 3.5 )( 357 = 4998 26 20.3 129948 101209 5 
N s·~ F-G 4 • 3.5 )( 357 = 4998 30 20.3 149940 101209 5 
K 2·3 G·G' 5 ' 1 • 405 • 2025 10.5 22.5 21262 5 45562.5 
l 3 .. G-G' 6 • 1 • 405 = 2430 16 22.5 38880 54675 
K 4·5 G-G' 5 • 1 • 405 = 2025 18.5 22.5 374625 45562 5 
BebanHidup Type K 2-3 A' A 08 • 5 • I • 400 = 1600 10.5 05 16800 800 
l J-4 A··A 08 • 6 • 1 • 400 = 1920 16 05 30720 960 
K 4-5 . A'-A 08 • 5 • 1 • 400 • 1600 18.5 0.5 29600 800 
A ,.,. A·B 03 • 4 • 3 5 )( 250 = 1050 2 2 75 2100 2887 5 
A 1'·2 . AB 03 • 4 • 3.5 X 250 : 1050 6 2.75 6300 28875 
B 2·3 . AB 08 ' 5 • 3.5 lo. .coo ::: 5600 105 2 75 56800 15400 
c 3~ . A·B 0.8 • 6 • 3.5 1( 400 = 6720 16 275 107520 18'80 
B 4·5 A·B 08 • 5 • 3 5 • 400 = 5600 21.5 2.75 120400 15400 
N 55' . AB 08 • 4 • 3.5 )( 400 : 4480 26 2.75 116480 12320 
N s·~ A·B 08 • 4 • 3 5 • 400 : 4480 30 2 75 1~400 12320 
A 1· 1' . BC 03 • • • 3.5 .. 250 • 1050 2 6.25 2100 65625 
A 1'·2 B·C 03 • 4 • ),5 X 250 = 1050 6 6.25 6300 65625 
B 2·3 . BC 08 • 5 • 3.5 )( 400 • 5600 10.5 625 58800 35000 
c 3·4 B·C 0.8 • 6 • 3 5 • 400 = 6720 16 6 25 107520 42000 
B 4·5 . BC 08 • 5 ' 3.5 • 400 • 5600 21.5 6.25 120400 35000 
N 5·5' B·C 0.8 • 4 • 3.5 )t 400 = 4480 26 6.25 116480 28000 
N : s·~ . B.C 0.8 • 4 • 3 5 • 400 = 4480 30 6 .25 134400 28000 
J 1"·2 c-o· 0.8 • 2 • 3 • 400 = 1920 7 9.5 13440 18240 
0 2'-3 C-0 08 • 3 • 3.5 )( 4QQ.3i 3360 11 .5 9.75 38640 32760 
c 3 4 C·O 0.8 
' 
6 • 3.5 X 400 = 6720 16 9.75 107520 65520 
B •·S C-0 0.8 • 5 • 3.5 • 400 • 5600 18.5 9.75 103800 54600 
N 55' C·O 08 • 4 • 3 5 • 400 = 4480 26 9 75 116480 43880 
N s·~ C-O 0.8 • 4 • 3.5 , 400 • 4480 30 9.75 134400 43680 
M I ·1' o·e 03 • 4 • • • 250 • 1200 2 13 2400 15600 
M 1'•2 o·.e 03 • 4 • • • 250 . 1200 6 13 7200 15600 
0 2'·3 DE 08 • 3 • 3 5 • 400 • 3360 115 13.3 38640 «520 
c J-4 o.e 08 • 6 • 3.5 X 400 • 6720 16 13.3 107520 89040 
B 4-5 O·E 08 • 5 • 3 .5. 400 • 5600 18.5 13.3 103600 74200 
N 5-5' o.e 08 • • • 3 5 • 400 . .C-480 26 13.3 116480 59360 
N 5'~ O.E 08 • 4 • 3 5. 400 . «80 30 13 3 134400 59360 
J 1"·2 E·F' 08 • 2 • 3 • 400 • 1920 7 16.5 13«0 31880 
8 2·3 EF 08 • 5 • 3.5 )( 400 • 5600 10.5 168 56800 93800 
c 3-4 E·F 08 • 6 • 35 • 400 . 6720 16 168 107520 112560 
B 4-5 E-F 08 • 5 • 3.5 lit 400 • 5600 21 .5 16.8 120400 93800 
N 5-5' E·F 08 • 4 • J_S X 400 = «80 26 16.8 116480 75040 
1-. s·.e E-F 08 • 4 • 3.5 )( 400 • «80 30 16.8 134400 75040 
G 1· 1' F'-G 03 • 4 • 4 X 250 . 1200 2 20 2400 24000 
G 1'·2 F'-G 03 • 4 • 4 X 250 • 1200 6 20 7200 24000 
8 2-3 F-G 0.8 • 5 • 3.5 )( 400 = 5600 10.5 20.3 56800 113400 
c J-4 F-G 0.8 • 6 • 3 5 • 400 = 6720 16 20.3 107520 136080 
B 4·5 F-G 08 • 5 X 3,5 A -400 s 5600 21.5 20.3 120400 113400 
N 5·5' F-G 08 • 4 • 3.5' 400 c «80 26 20.3 116480 90720 
N 5'-6 f·G 0.8 • 4 • 3.5 )( 400 . 4480 30 20.3 134400 90720 
K : 2-3 GG' 0.8 • 5 • 1 • 400 • 1600 10,5 22.5 16a00 36000 
l 3 .. G·G' 0.8 • 6 • 1 X 400 . 1920 16 22.5 30720 43200 
K 4-5 GG' 0.8 • 5 • I X 400 • 1600 18.5 22.5 29600 36000 
Bafok memanjang A' . 2·5 16 • 0.2 • 0.4 )( 2400 • 3072 16 0 49152 0 
G' B 16 X 0.2 • 0.4 • 2400 = 3072 16 23 49 152 70656 
8 1-6 320 II Q 25 X 0.5 )( 2400 & 9600 16 8 153600 761100 
0 2'-6 220 )( 0 25 )( O,S X 2400 = 6600 21 11 .5 138600 75900 
F . 2·6 24 0 • 0.25 'W 05•2400 • 7200 20 18.5 144000 133200 
A . 1-6 32 0 • 0 3 • 06. 2400 = 13824 16 I 221184 13824 
c 1-6 32.0 • 0.3 .. 0.6 X 2400 = 13624 16 8 221184 110592 
cr 1·2 80 • 0 3 • 06 • 2400 = 3456 4 II 13824 38016 
e . 1-6 320 • 0.3 .. 0 .6 • 2400 = 13624 16 15 221184 207360 ,. I 2 80 • 03 • 0 .6 X 24()() = 3456 4 18 13824 62208 
G 1·6 320 • 03 w: 06 X 2400 : 13824 16 22 221184 304128 
S..lol< m•lr1c;ong ,. . o·e 4 0 )( 0 25 .. 05•2400 = 1200 4 12 4800 1«00 
F'-G 40 )( 02'5 .. 0.5 lt 2400 = 1200 4 20 4800 24000 
1" . ccr 30 • 025 ,. OS • 2400 = 900 6 9 .S 5400 8S50 
E·F' 30 .II 025 )( Q 5 X 2400 a 900 6 16.5 5400 14850 
2' C·E 70 X Q 25 I( OS • 2400 = 2100 10 11S 21000 24150 
1 . A·G 21.0 • 0.3 " 0.6 X 2400 a 9072 0 11.5 0 104328 
I' . AC 80 • 0 3 • 06 l( 2400 =- 3456 4 45 13824 15SS2 
2 A'-G' 23.0 • 0 3 • 0.6 X 2400 = 9936 8 11.5 79488 114264 
3 . A'G· 23.0 • 0 3 • 0.6. uoo = 9936 13 II ,S 129168 114264 
4 . A'G' 230 • 0 3 X 0.6 • 2400 = 9936 19 11.5 188764 114264 
5 . A'·G' 230 • 03 )( 0.6 • 2400 • 9936 24 11.5 238464 11 4264 
5' A'·G' 23.0 • 0.3 I( 0.6 • 2400 = 9936 28 11 .5 278208 114264 
6 . A'G' 23.0 X 0.3 ... 0 .6 • 2400 = 9936 32 11 .5 317952 114264 
Kofom lA 4.0 )< Q 55 X 0.55 • 2400 = 2904 0 I 0 2904 
2A 4.0 X 0,55 X 0.55 • 2400 = 2904 8 I 23232 2904 
3A 4.0 I( 0.55 )( O.SS X 2400 = 2904 13 I 37752 2904 
4A 40 It 0.55 X 0,55 X 2400 = 2904 19 1 55176 2904 
5A 4.0 1( 055 It 0.55 X 24QQ S 2904 24 I 69696 2904 
6A 4.0 X Q 55 )( 0.55 X 2400 = 2904 32 1 92928 2904 
IC 40 • 0.55 )I; 0.55 )( 2400 • 2904 0 8 0 23232 
2C 40 I( 055 • 0 .55 X 2400 = 2904 8 8 23232 23232 
3C 4.0 X 0.55 I( 0.55 ll 2400 • 2904 13 8 37752 23232 
4C 40 )( 0.55 • 0.55 )I 2400 Ill 2904 19 8 55176 23232 
sc 4 0 • 0 55 • 0 55 X 2400 = 2904 24 8 69696 23232 
6C 4 0 .. Q 55 X 0 55 X 2400 = 2904 32 8 92928 23232 
IE 4 0 X 0,55 A 0.55 X 2400 a 2904 0 15 0 43560 
2E 40 • 0 55 • 055.2400 = 2904 8 IS 23232 43560 
3E 4 0 X 0.55 X 0.55 • 2400 • 2904 13 15 37752 43560 
4E 40 )( 055 )( 055. 2400 = 2904 19 15 S5176 43560 
SE 4 0 X 0.55 )( 0.55 )( 2 .. 00 • 2904 24 15 69696 43560 
6E 4 0 ll Q 55 X 055 .2400 = 2904 32 15 92928 43560 
IG 40 X 0.55 lt 0.55 X 2400 • 2904 0 22 0 63688 
2G 4.0 I( 055 )( 0 55 X 2400 = 2904 8 22 23232 63688 
3G 40 11( 0 .55 • 0 55 • 2400 = 2904 13 22 37752 63888 
4G 4.0 )( 055 I( 0 55 • 2400 = 2904 19 22 55176 63888 
SG 4.0 )( 0.55 I( 0.55 )It 2400 • 2904 24 22 69696 63888 
6G 4.0 I( 0.55 lt O.S5 X 2400 : 2904 32 22 92928 63888 
Oindlng Memenjang A' . 25 16 • 4 • 250 • 16000 16 0 256000 0 (Setengah Bat<!) A 1·2 8 • 4 X 250 = 8000 4 1 32000 8000 
5-6 8 • • • 250 • 8000 28 1 224000 8000 
c . 1· 1'' 6 X 4 X 250 = 6000 3 8 18000 48000 
2·2 ' 2 • 4 • 250 • 2000 9 8 18000 16000 
o· . 1-1" 6 • 4 • 250 = 6000 3 11 18000 66000 
e . 1· 1" 6 • 4 X 2SO = 6000 3 15 18000 90000 
O..dlng Melontang 
(Setengah Ba1a) 
LANTAJ 4 
Jer11s Beoan 
Pelot Type 
2·2' 
F' 1 1" 
G 1·2 
5-6 
G' 25 
1 . AG 
2 A '·A 
G-G' 
2 C·E 
5 A ·A 
GG' 
8 A-G 
X • 16 30m 
Y • 1158m 
K 
~ 
K 
A 
A 
6 
c 
B 
N 
N 
A 
A 
B 
c 
B 
N 
N 
J 
0 
c 
8 
N 
N 
M 
M 
0 
c 
B 
N 
N 
J 
B 
c 
B 
2·3 
3 • 
•·5 
1· 1' 
1'·2 
2·3 
34 
4·$ 
5·5' 
S'-6 
1 1' 
1'·2 
2·3 
3-4 
4·5 
:1-5' 
5'-6 
1"·2 
2'·3 
3-4 
4-5 
:~-5· 
5'-6 
1•1' 
1'·2 
2'·3 
3-4 
4·5 
:~-s· 
5'6 
1"·2 
2-3 
3-4 
4·5 
A'·A 
A'·A 
A'·A 
A ·B 
A·B 
A·B 
A·B 
A .a 
A·B 
A·B 
BC 
B·C 
B.C 
B.c 
B.C 
B.C 
B·C 
C-0' 
C.O 
C·O 
c.o 
c-o 
c.o 
D'·E 
O'·E 
O·E 
O·E 
O·E 
O.E 
OE 
EF' 
E·F 
E·F 
E·F 
2 X 4 X 250 • 2000 9 15 16000 30000 
6 • 4 • 250 . 6000 3 18 18000 106000 
8 • 4 X 250 • 8000 4 22 32000 176000 
6 X 4 X 250 = 8000 26 22 224000 176000 
16 X 4 X 250 = 16000 16 23 256000 366000 
21 X 4 X 250 = 21000 0 115 0 241500 
1 X 4 • 250 • 1000 8 05 8000 500 
1 • 4 • 250 = 1000 8 22.5 8000 22500 
7 X 4 X 250 • 7000 10 11 .5 70000 60500 
1 • 4 • 250 • 1000 24 05 24000 500 
1 X 4 X 250 = 1000 24 22.5 24000 22500 
21 • 4. 250 • 21000 32 115 672000 241500 
w,_ = 822547 13409959 9522468 
Bcra1 (w) 
(K ) 
dlc dy 
(m) (m) 
W .dy 
(Kg rn) 
5 )I 1 )!" .cos • 
6 • 
5 • 
4 X 
4 • 
5 • 
6 X 
5 • 
4 • 
4 • 
4 • 
4 X 
5 X 
6 • 
5 X 
• • 
4 • 
2 • 
3 • 
6 • 
5 X 
4 • 
4 • 
4 > 
4 • 
3 X 
6 • 
5 > 
4 X 
4 • 
2 X 
5 • 
6 • 
5 • 
1 )( 4(15 
1 • 405 • 
3,5 X 357 
3 .5 )( 357 • 
35 X 405 
3.5 X 453 : 
3.5 x 4GS • 
3.5 X 357 ° 
3.5 X 357 
3.5 X 357 ° 
3.5 )( 357 • 
3,5 X 405 
3.5 )( 453 • 
35 J~: 405 
J 5 X 357 e 
3.5 X 357 
3 )C 357 s 
J 5 X 357 
3.5 • 453 
35• 405 
3.5 X 357 0 
3,5 X 357 
4 X 357 a 
.( X 357 
3.5 X 357 s 
3,5 X 453 
3.5 x •os • 
3.5 • 357 
3.5 J( 357 e 
3 )1. 357 = 
3.5 X 405 e 
3.5 • 453 
3.5 • 405 = 
2025 10.5 0 .5 21262.5 1012.5 
2430 16 0.5 36880 1215 
2025 18.5 0.5 37462 5 1012 5 
4998 2 2.75 9996 13744 5 
4998 6 2.75 29988 13744.5 
7087.5 10 5 2.75 74418.75 19490 63 
9513 16 2.75 152208 26160 75 
7067.5 2 1.5 2.75 152361 3 1949063 
4998 26 275 129948 137445 
4998 30 2.75 
4998 2 6.25 
4998 6 6.25 
149940 13744 5 
9996 31237.5 
29988 31237.5 
7087.5 10.5 625 74416 75 44296 88 
9513 16 6.25 152208 59456 25 
7087.5 21 5 625 152381 3 44296.88 
4998 26 625 129948 31237 5 
4998 30 6 25 149940 31237 5 
21'2 7 9 5 14994 20349 
3748.5 11 .5 9 75 43107.75 3654788 
9513 16 9.75 152208 92751 75 
7087.5 18.5 9.75 1311188 6910313 
4998 26 9.75 129948 48730 5 
4998 30 9.75 149940 48730.5 
5712 2 13 11 424 74256 
5712 6 13 34272 74256 
3748.5 11.5 13.3 43107.75 49667.63 
9513 16 13.3 152203 126047 3 
7087.5 18.5 13.3 131118.8 93909 33 
4998 26 13.3 129946 66223.5 
4998 
2142 
7087.5 
30 13.3 
7 16.5 
149940 66223.5 
14994 35343 
10.5 16.8 7441 3.75 1187156 
9513 16 16.3 152208 159342.8 
7087.5 21.5 16.8 152381.3 118715.6 
N s 5' E·F 4 • J,5 X 357 = 4998 26 16.8 129948 83716 5 N ~-~ EF 4 K 3.5 I( 357 = 4998 30 16.8 149940 83716 5 
G 1· 1' F'.Q 4 K 4 K 428 • 6844.48 2 20 13688.96 136889 6 
G 1'2 F'·G 4 K 4 K 428 = 68«.48 6 20 41066.88 136889 6 B 2·3 F.Q 5 K 3.5 )( 405 • 7087 5 10.5 20 3 74418.75 143521 9 c 3-4 F.Q 6 • 3.5 )( 453 = 9513 16 20.3 152208 192638 3 
!l 4·5 F.Q 5 • 3.5 X 405 . 7087.5 2 1.5 203 152381.3 143521 9 
N S.5' F.Q 4 X J.S X 357 = 4998 26 20.3 129948 101209 5 
N 5' 6 F.Q 4 • 3.5 I( 357 = 4998 30 203 149940 101209 5 
K 2-3 G.Q 5 • I X 405 = 2025 10.5 22.5 21262 5 45562 5 
l 3.4 G-G' 6 • I X 405 • 2430 16 22.5 38880 54675 
K • ·5 G-G' 5 X 1 X 405 • 2025 18 5 22.5 37462 5 45562 5 Bet>anl-forup T)'l>t K 2·3 A'·A 08 . 5 X 1 X 400 = 1600 10.5 0.5 16800 800 l 3-4 . A' A 08 X 6 X I X 400 = 1920 16 05 30720 960 
K 4-5 A'-A 08 
' 
5 X I X 400 • 1600 18.5 0.5 29600 800 
A I 1' . AB 03 X 4 X 3.5 ,. 250 = 1050 2 2 75 2100 2887 5 
A 1'·2 A-B 0.3 • 4 x 3.5 )I 250 • 1050 6 2.75 6300 2887 5 B : 2·3 A -B 08 X 5 X 3,5 X 400 = 5600 10.5 2 75 58800 15400 
c : 3·4 A·B 08 • 6 • 3.5 I( 400 • 6720 16 2.75 107520 18480 
B 4-5 . A-B 0.8 X 5 X 3 5 X 400 = 5600 2 1.5 2.75 120400 15400 
N 5-5' A ·B 08 X 4 K 3.5 )( 400 • 4480 26 2.75 116480 12320 
N 5'-$ . A-B 0.8 X 4 X 3.5 l( 400 = 4480 30 2.75 134400 12320 
A 1 1' BC 0.3 • 4 K 3.5 X 250 = 1050 2 6.25 2100 6562 5 
A : 1 '·2 B·C 03 x 4 X 3 ,5 X 250 = 1050 6 6.25 6300 6562.5 B : 2·3 B·C 0.8 x 5 X 3.5 )( 400 = 5600 10.5 6.25 58800 35000 
c 3-4 . B.C 0.8 X 6 X 3,5 )( 400 = 6720 16 6.25 107520 42000 B 4 5 . B·C 0.8 • 5 X 3.5 )( 400 • 5600 21 .5 6.25 120400 35000 
N : 5-5' B·C 08 • 4 X 3,5 X 400 = 4480 26 6.25 116480 28000 
N 5'6 . BC 08 X 4 X 3.5 X 400 • 4480 30 6.25 134400 28000 
J 1"·2 c-o· 0.8 X 2 X 3 X 400 = 1920 7 9.5 13440 18240 
0 2'-3 C·O 08 X 3 X 3.5 I( 400 • 3360 11.5 9.75 38640 32760 
c 3.4 C·O 0.8 • 6 X J.S K 400 = 6720 16 9.75 107520 65520 B 0 C·O 0.8 • 5 X 3.5 )(' 400 = 5800 18.5 9.75 103600 54600 
N S.5' c-o 08 X 4 x 3.5 )( 400 = 4480 26 9.75 116480 43680 
N s~ C·O 08 K 4 X 3 5 • 400 = ••eo 30 9.75 134400 43680 
M 1·1· O'·E 0.3 X 4 • 4 • 250 = 1200 2 13 2400 15600 
M , . 2 o·e 03 • 4 • 4 X 250 • 1200 6 13 7200 15600 
D 2'·3 D-E 0.8 • 3 X 3 5 • 400 = 3380 11.5 133 38640 44520 
c 3-4 DE 08 X 6 • 3.5 X 400 • 6720 16 13.3 107520 89040 
B <·5 D-E 0.8 • 5 X 3.5 • 400 = 5600 18.5 133 103600 74200 
N s.5· o.e 0.8 
' 
4 • 3.5 • 400 • 4480 26 13.3 116480 59380 
N 5 -$ o.e 0.8 x 4 X 3.5 X 400 = 4460 30 13 3 134400 59360 
J 1"·2 E·F' 08 X 2 X 3 • 400 • 1920 7 16.5 13440 31680 
B 2·3 E-F 0.8 x 5 X 3.5 )( 400 = 5600 10.5 16 8 58800 93800 
c 3.4 E·F 08 x 6 • 3 5 X 400 • 6720 16 16.8 107520 112~0 
B 4-5 E·F 08 X 5. 3.5 )( 400 • 5600 21 .5 16.8 120400 93800 
N 5-5' E·F 0.8 • 4 • 3.5 I( 400 • 4460 26 16.8 116480 75040 
N 5'-$ E·F 0.8 x 4 X 3.5 )( 400 = 4480 30 16.8 134400 75040 
G 1-1' F'.Q 03 X 4 X 4 X 250 • 1200 2 20 2400 24000 
G 1'·2 F'.Q 0.3 • 4 • 4 X 250 = 1200 6 20 7200 24000 
B 2-3 F·G 0.6 X 5 X 3.5 X 400 • 5600 10.5 20.3 58800 113400 
c 3-4 F.Q 0.8 • 6 • 3.5 )( 400 = 6720 16 20.3 107520 136080 
B 4-5 F.Q 0.8 • 5 • 3.5 )( 400 = 5600 21 .5 20.3 120400 113400 
N 5·5' F·G 0.8 • 4 • 3,5 X 400 = 4480 26 20.3 116480 90720 
N 5'-6 F-G 0.8 • 4 • 3.5 )I 400 : 4480 30 20.3 1 ~400 90720 
K 23 GG' 0.8 • 5 • 1 • 400 ; 1600 10.5 225 16800 36000 
l ~ G-G' 0.8 X 6 X 1 • 400 ; 1920 16 22 5 30720 43200 
K 4 5 G·G' 08 • 5 • l X 400 ; 1800 18.5 22.5 29600 38000 Salol< memanJang A' 2·5 16 • 02 X OA IC 2400 = 3072 16 0 49152 0 
G' . 2S 16 X 0.2 • 0 .-4 :It 2400 = 3072 16 23 49152 70656 
B 1-6 32.0 )( 0 25 X 0.5 :It 2400 = 9600 16 8 153600 76800 
0 2'~ 220 I( 025 :It 0.5 )( 2400 • 6600 21 115 IJUOO 75900 
F 2~ 240 JC 0 .25 • 0 .5 X 2400 ; 7200 20 185 144000 133200 
A . 1-6 320 • 0.3 X 0.6 X 2400 ; 1382• 16 I 221184 13824 
c 1-6 320 X 03 X 06 a 2"00 = 13824 16 8 221184 110592 
0' I 2 80 • 0.3 X 0.6 X 2400 = ~56 4 II 13824 38016 
E . 16 32.0 • 0.3 )( 06 X 2400 = 13824 16 15 221184 207380 
F' 1·2 80 X 03 X 0.6 X 2400 = ~56 4 18 13824 62208 
G I ~ 320 X 0 3 X 06. 2400 = 13824 16 22 221184 304128 Balok meltmaog 1' . O'E 4.0 /6 0.25"' 0.5 X 2400 = 1200 4 12 4800 14400 
F'-G 4.0 • 0 25 )( o.s )( 2400 = 1200 4 20 4800 24000 
1" . c.o· 30 "' 0.25 )I 0.5 X 2400 = 900 6 9.5 5400 8550 
E F' 30 X 0 25 K 0,5 X 2400 = 900 6 16.5 5400 14850 
2' . CE 7.0 J6 0.25 • 0.5 • 2400 = 2100 10 11.5 21000 24150 
1 A-G 21.0 • 03 .. 0.6 • 2400 = 9072 0 11 .5 0 104328 
1' AC 8 .0 • 0.3 )( 0,6 X 2400 = 3456 4 4.5 13824 15552 
2 A'·G' 230 X 0.3 • 0.6 • 2400 : 9936 8 11 .5 79488 114264 
3 . A'-G' 23.0 x 0.3 • 0.6 • 2400 = 9936 13 11,5 129168 114264 
4 A'·G' 23.0 • 0.3 • 0.6 ' 2400 • 9938 19 11.5 188784 11 4264 
5 . A"·G' 23.0 • 0.3 )( 0.6 • 2400 = 9938 24 11.5 238464 114264 
5' A'·G' 230 • 0.3 • 0 .6 • 2400 ; 9938 28 11 .5 278208 114264 
6 . A'·G' 23.0 X 0.3 )( 0.6 • 2400 ; 9936 32 11.5 317952 114264 Kolom lA 4.0 X 0 55 X 0.55 • 2400 ; 2904 0 1 0 2904 
2A 40 )( 05$ )( 0.55 • 2400 ; 2904 8 I 23232 2904 
3A 40 .. 0 55 I( 0.55 IC 2400 • 2904 13 1 37752 2904 
4A 4.0 )t 0.55 )( 0 .55 • 2400 = 2904 19 1 55176 2904 
SA 4.0 )( 0 55 X 0.55 • 2400 • 2904 24 1 69696 2904 
6A 40 J( 0.55 I( 055.2400 ; 2904 32 1 92928 2904 
IC 40 I( 055 X 055.2400. 2904 0 8 0 23232 
2C 40 IC 0.55 a 0.55 X 2400 = 2904 8 8 23232 23232 
3C 4.0 )( 055 lo. 055.2400. 2904 13 8 37752 23232 
4C 40 :It 0.55 a 0.55 • 2400 = 2904 19 8 55176 23232 
5C 40 IC 0 55 X 0 55 J( 2400 • 2904 24 8 69696 23232 
6C 40 X 0.55 X 0.55 • 2400 = 2904 32 8 92928 23232 
IE 4.0 X 0.55 X 0.55 • 2400 = 2904 0 15 0 43560 
2E 40 )I 055 X Q.SS X 2400 = 2904 8 15 23232 43560 
3E ~0 • 05$ .. 0.55 • 2~00 ; 2904 13 15 37752 43560 
4E 4.0 .. 0.55 I( 0.55 • 2400 = 2904 19 15 55176 43560 
5E 4.0 Jl 0 5S I( 055.2400 • 2904 24 15 69696 43560 
6E 4,0 )I 05$ )I 0.55 . 2400 ; 2904 32 15 92928 43560 
IG 40 )I 0.55 • 0.55 • 2400 = 2904 0 22 0 63888 
2G 4.0 • 0.55 • 0.55 • 2400 = 2904 8 22 23232 63888 
3G 4.0 ... 0.55 l( 0.55 • 2400 = 2904 13 22 37752 63888 
4G 4.0 )I 0.55 )I 0.55 • 2400 = 2904 19 22 55176 63888 
5G 4.0 )I 0 55 l( 0.55 • 2400 • 2904 24 22 69696 63888 
6G 4.0 I( 0.55 I( 0.55 • 2400 ; 2904 32 22 92928 63888 
Oinding Memanjang A' . 2·5 16 • 4 • 250 = 16000 16 0 256000 0 (SetCJlgah Bat a) A t-2 8 X 4 • 250 ; 8000 4 1 32000 8000 
5~ 8 • 4 X 250 • 8000 28 1 224000 8000 
c 1·1" 6 X 4 X 250 : 6000 3 8 18000 48000 
2·2' 2 X 4 X 250 : 2000 9 8 18000 16000 
D' . 1 1" 6 X 4 X 250 = 6000 3 11 18000 66000 
E . 1·1" 6 • 4 X 250 = 6000 3 15 18000 90000 
22' 2 X 4 X 250 = 2000 9 15 18000 30000 
f' . 1·1" 6 X •• 250 • 6000 3 18 18000 108000 
G . 1 2 8 • 4 X 250 = 8000 • 22 32000 176000 
5-6 8 X 4 X 250 = 8000 28 22 224000 178000 
G' 2-5 16 X 4 X 250 = 16000 16 23 256000 368000 
Oonclng "'""'•no I A.(; 2J X 4 X 250 = 21000 0 II 5 0 241 500 (Selengah Bota) 2 . A'·A I • 4 X 250 . 1000 8 05 8000 500 
G-G I X •• 250 X 1000 8 22.5 8000 22500 
2' . ce 7 • 4 X 250 = 7000 10 11.5 70000 80500 5 . A'·A 1 X 4 X 250 . 1000 24 05 24000 500 
G·G I X 4 X 250 . 1000 24 22.5 24000 22500 
6 . A-G 21 • 4 X 250 • 21000 32 11.5 672000 241500 
w,_ . 822547 13409959 9522468 
X • 1630m 
Y • 11 .58 m 
LANTAI3 
Jenis Beban Baglan Berat (w) <tx dy W.dx W.<ty 
(Kg) (m) (m) (Kg.m) (Kg.m) 
Pelat Type K : 23 . A' A 5 • 1 X 405 = 2025 10.5 0.5 21262.5 1012 5 
l 3 4 . A' A 6 • 1 X 405 = 2430 16 0.5 38880 1215 
K 4·5 A'·A 5 X 1 X 405 . 2025 18.5 0.5 37462.5 1012.5 
A 1 1' . A B 4 X J.S X 357 = 4998 2 2.75 9996 13744 .5 
A 1'·2 . A·B 4 X 3,5 X 357 . 4998 6 2.75 29988 13744 5 
B 2-J . A-B 5 X 3.5 I( 405 • 7087.5 10 5 2.75 74418.75 19490 63 
c 3-4 . A·B 6 X 3,5 X 453 . 9513 16 2.75 152208 26160.75 
B 4-5 A·B 5 X 3.5 )c 405 • 7087.5 21.5 2.75 152381 .3 19490.63 
N 55' . A-B 4 X 3.5 II( 357 . 4998 26 2.75 129948 13744 5 
N 5'-4 A.S 4 • 3.5 J( 357 • 4998 30 2 75 149940 137445 
A ,.,. a.<: 4 X 3 5 X 357 . 4998 2 6.25 9996 31237 5 
A 1'·2 a.<: 4 X 3 5 X 357 = 4998 6 6.25 29988 31237 5 
B 2·3 . BC 5 X 3.5 I( 405 . 7087.5 10.5 625 74418 75 4429514 
c 3-4 . a.<: 6 X 3.5 X 4.53 • 9513 16 6.25 152208 5945625 
B 4·5 . BC 5 X 3.5 • 405 . 7087.5 21.5 6.25 152381.3 4429588 
N 5-5' . B·C 4 • 3.5 X 357 • 4998 26 6.25 129948 31237 5 
N s·~ . a.<: 4 X 3.5 X 357 . 4998 30 625 149940 31237 5 
J 1"·2 C.D' 2 X 3 X 357 • 2142 7 9.5 14994 20349 
D 2'·3 CD 3 • 3.5 X 357 . 3748.5 11.5 9.75 43107 75 3654714 
c 3-4 C-0 6 • 3.5 )I; 453 • 9513 16 9.75 152208 92751 .75 
B 4-5 C·D 5 • 3.5 )( 405 . 7087.5 18.5 9.75 1311 18.8 69103 13 
N $-5' C·D 4 X 3.5 J6 357 • 4998 26 9.75 129948 48730.5 
N 5"-6 C-0 4 • 3.5 X 357 • 4998 30 9.75 149940 48730 5 
M 1•1' D'·E 4 X 4 X 357 . 5712 2 13 11 424 74256 
M 1'·2 D'·E 4 x 4 X 357 . 5712 6 13 34272 74256 
D 2'·3 o.e 3 x 3.5 . 357 • 3748.5 11 .5 13.3 43107.75 49667 63 
c 3-4 D-E 6 X 3.5 )( 453 . 95 13 16 13.3 152208 126047.3 
B 4·5 D·E 5 x 3.5 X 405 = 7087.5 18.5 13.3 131118.8 93909.38 
N 5 5' O.E 4 x 3.5 I( 357 . 4998 26 13.3 129948 66223.5 
N 5'6 O.E 4 • 3.5 X 357 = 4998 30 13.3 149940 662235 
J 1"·2 E F' 2 • 3 X 357 = 2142 7 16.5 14994 35343 
B 2·3 E-F 5 X 3.5 )( 405 • 7087.5 10,5 16.8 74418.75 118715.6 
c 3 4 E-F 6 • 3.5 .IJ 453 = 9513 16 16 8 152208 159342 8 
B •·S E-F 5 • 3.5 )I' 405 • 7087.5 215 16 8 152381 3 118715 8 
N s.s· E·F 4 X 3 5 X 357 = 4998 26 168 129948 83716 5 
N 5'~ E-F 4 X 3.5 )( 357 • 4998 30 16.8 149940 83716 5 
G 1· 1' F'·G 4 • 4 X 428 = 6844 48 2 20 1368896 136889 6 
G 1 ·2 F'-G 4 X 4 • 428 • 6844.48 6 20 4106688 1368896 
B 2-3 F-G 5 X 3.5 )( 405 • 7087.5 10.5 20.3 7441875 1435219 
c 3-4 F-G 6 X 3 5 • •53 = 9513 16 20.3 152208 192638 3 
B 4-5 F-G 5 • ) 5 X 405 = 7087 5 21.5 203 152381 3 143521 9 
N 5-5' F-G 4 X 35 X 357 • 4998 26 20.3 129948 101209 5 
N 5'.0 F-G 4 X 3.5 X 357 = 4998 30 203 149940 101209 5 
K 2·3 G-G' 5 X 1 • 405 • 2025 10.5 22.5 21262 5 45562 5 
l 3-4 G-G' 6 • 1 X 405 = 2430 16 225 38880 54675 
K • ·5 G-G' 5 X 1 • 405 • 2025 18.5 22.5 37462 5 45562 5 
Seban Hldvp Type K 23 . A' A 0.8 X 5 • 1 X 400 = 1600 10.5 0 .5 16800 800 
l 3-4 A'-A 08 X 6 X 1 • 400 • 1920 16 0.5 30720 960 
K 4·5 . A'·A 0.8 • 5 • 1 X 400 = 1600 18.5 05 29600 800 
A 1· 1' . A-8 0.3 x 4 X 3.5 • 250 • 1050 2 2.75 2100 2887.5 
A : 1'-2 . AB 03 X 4 X 3.5 )t 250 = 1050 6 2.75 6300 2887 5 
8 : 2-3 A-B 0.8 X 5 X 3.5 • 400 • 5600 10.5 2.75 58800 15400 
c 3-4 . A·B 0.8 • 6 X 3.5 )( 400 = 6720 16 2.75 107520 18480 
6 4-5 . A-6 0.8 • 5 • 3.5 • 400 • 5600 21.5 2.75 120400 15400 
N 55' A·6 0.8 X 4 X 3,5 X 400 = 4480 26 2.75 116480 12320 
N : 5'·6 A·B 08 X 4 X 3.5 X 400 • 4480 30 2.75 134400 12320 
A I 1' . B·C 0,3 • 4 X 3.5 )( 250 = 1050 2 6.25 2100 6562.5 
A 1'·2 8-C 03 • 4 • 3.5. 250 • 1050 6 6.25 6300 6562.5 
B : 2·3 . BC 0,8 X 5 X 3 .5 )I 400 = 5600 10.5 6.25 58800 35000 
c : 3-4 e.-c 08 • 6 • 3 5 • 400 • 6720 16 6 .25 107520 42000 
8 4·5 . BC 08 • 5 • 3.5 )( 400 = 5600 21 .5 6.25 120400 35000 
N 5-5· . BC 08 • 4 • 3.5 )( 400 = 4480 26 6.25 116480 28000 
,., s·~ . BC 0.8 X 4 • 3 5 )( 400 = 4480 30 625 134400 28000 
J 1"·2 C-0' 0.8 • 2 X 3 X 400 • 1920 7 9.5 13440 18240 
0 2'·3 C-0 08 • 3 • 3.5 X 400 = 3360 11.5 975 38640 32760 
c 3 4 C·D 08 X 6 • 3 5 • •oo • 6720 16 9.75 107520 65520 
B ·~ C-D 08 X 5 • 3.5 lt 400 = 5600 18.5 9.75 103600 54600 ,., 55' c -o 08 • • • 3 5 • 400 • 4480 26 9.75 116480 43680 
N s·~ C-0 08 X 4 X 3.5 X 400 = ••so 30 975 134400 43680 
M 1 1 D'·E 0.3 • 4 • • • 250 • 1200 2 13 2400 15600 
lA 1'·2 O'E 03 • 4 X 4 • 250 = 1200 6 13 7200 15600 
0 2'·3 D·E 08 • 3 • 3 5 • 400 = 3360 11.5 13.3 38640 44520 
c 3-4 0-E 08 • 6 • 3~ ll( 400 = 6720 16 13.3 107520 89040 
B 4-5 D-E 08 • 5 • 3.S x 400 = 5600 18.5 13.3 103600 74200 
N 5-5' D-E 08 • 4 • 3.5 )( 400 = 4480 26 13.3 116480 59360 
N s·~ DE 08 • 4 • 3.5 )( 400 = 4480 30 13.3 134400 59380 
J 1"·2 E-F' 08 • 2 X 3 • 400 = 1920 7 16.5 13440 31680 
B 2-3 EF 08 • 5 • 3.5 X 400 = 5600 10.5 16.8 58800 93800 
c 3·4 E·F 0.8 • 6 • 3.5 )< 400 • 6720 16 16,8 107520 11 2580 
B • ·5 E·F 0.8 • 5 • 3 .5 )( 400 = 5600 21.5 16.8 120400 93800 
N 5·5' E-F 0.8 • 4 • 3.5 • 400 : 4480 26 16.8 116480 75040 
N 5'.0 E·F 0.8 X 4 X 3.5 )( 400 = ••so 30 16.8 134400 75040 
G 1· 1' F'-G 0.3 • 4 • 4 • 250 = 1200 2 20 2400 24000 
G 1'·2 F'·G 0.3 • 4 • 4 • 250 ; 1200 6 20 7200 24000 
8 2·3 F-G 08 • 5 • 3 .5 It 400 = 5600 10.5 20.3 58800 113400 
c 3 .. F-G 08 • 6 • 3.5 )( 400 = 6720 16 20 3 107520 136080 
8 45 FG 0.8 • 5 • 3.5 IC 400 • 5600 21 5 20 3 120400 113400 
N 5·$' F.(l 08 • 4 • 3.5 X 400 = «80 26 203 116480 90720 
N 5'.0 F.(l 08 • •• 3 .5 )( 400 = 4480 30 203 134400 90720 
K 2·3 G.Q 08 • 5 • 1 • 400 = 1600 10.5 22.5 16800 36000 
L 3 .. G.(l' 0 .8 • 6 • 1 • 400 = 1920 16 22.5 30720 43200 
K 4 5 G.(l' 0.8 • 5 • 1 X 400 • 1600 18 5 225 29600 36000 SaJokm~ong A' 2~ 16 • 02 X 0.4 X 24()0 = 3072 16 0 49152 0 
G' 2-5 16 • 02 X 04•2400* 3072 16 23 49152 70656 
B 1-6 320 X 0_25 • 0 .5 • 2400 = 9600 16 8 153600 76800 
0 2'6 220 X 0 25 X 05>e2400• 6600 21 115 138600 75900 
F 2-6 24 0 X 025 ~ 0.5. 2400 = 7200 20 18.5 144000 133200 
A . H; 32.0 • 0 3 • 0 .6 X 2400 ; 13824 16 I 221184 13824 
c I~ 320 • 0.3 )( 0.6 • 2400 = 13824 16 8 221184 110592 
o· 1·2 80 • 0.3 ,.. 0.6 • 2400 = 3456 4 11 13824 38018 
E 1-6 320 • 0.3 Jl 0.6 • 2400 = 13824 16 15 221184 207380 
f' 1·2 8.0 • 0 3 • 0.6 • 2400 = 3456 4 18 13824 62208 
G 1-6 32 0 • 0.3 )( 0.6 • 2400 = 13824 16 22 221184 304128 
Balok mefmtang 1 . O'·E 40 I( 0.25 It 0.5 X 2400 ; 1200 4 12 4800 14400 
F'·G 4.0 )I 0.25 )I 0.5 • 2400 = 1200 4 20 4800 24000 
I " . C·O' 3.0 X 025 X 0.5 • 2400 • 900 6 9.5 5400 8550 
E·F' 3.0 X 0,25 X 0.5 • 2400 = 900 6 165 5400 14850 
2' . C·E 70 )( 0.2$ )( 0.5 ' 2400 = 2100 10 11 5 21000 24 150 
I . AG 21.0 • 0 3 • 0 .6 • 2400 = 9072 0 1 1.5 0 104328 
1' A·C 8.0 • 0 3 • 0 .6 • 2400 • 3456 4 4.5 13824 15552 
2 A'·G' 23 0 • 0.3 • 0.6 • 2400 ; 9936 8 11 5 79488 114264 
3 . A'G' 230 • Q,J X 0.6 )( 2400 • 9936 13 11.5 129168 114264 
4 A'·G' 23.0 • 0.3 )( 0.6 • 2400 = 9936 19 11.5 188784 I 14264 
5 A'G' 23.0 • 0 3 • 0$ K 24QQa 9936 24 11.5 238464 114264 
5 A'.(l' 230 • 0.3 • 0.6 X 2400 ; 9936 28 11 5 278208 11 4264 
6 . A'.(l' 230 • 0.3 )( 0.6 • 2400 = 9936 32 11.5 317952 114264 
Kolorn lA 4 0 )( 0 ss • 0.55 • 2400 = 2904 0 I 0 2904 
2A 4.0 k 0 55 )( 055 I( 2400 c 2904 8 I 23232 2904 
3A 40 )( 0.55 X 0.55 X 2400 = 2904 13 I 37752 2904 
<A 4 0 :1< 055 X 0 .55 • 2400 • 2904 19 1 55176 2904 
SA 4 0 I( 0.55 • 0.55 • 2400 = 2904 24 I 69696 2904 
6A 4 0 X 055 X 0.55 • 2400 ; 2904 32 I 92928 2904 
IC 40 • 0 55 I( 0.55 • 2400 • 2904 0 8 0 23232 
2C 4 0 • 0.55 ,.. 0.55 1( 2"00 .. 2904 8 8 23232 23232 
3C 40 • 055 • 0.55 X 2400 : 2904 13 8 37752 23232 
4C 40 )I 055 X 055.2400 = 2904 19 8 55176 23232 
5C 40 X 0 ,$5 X 0.55 I( 24.00 a. 2904 24 8 69696 23232 
5C 40 )( 0.55 )( 0.55 X 2400 = 2904 32 8 92928 23232 
IE 4.0 X Q 55 X 0.55 • 2400 • 2904 0 15 0 43560 
2E 40 • 0.55 )( 0 .55 • 2400 = 2904 8 15 23232 43560 
3E 40 )( 0.55 J( 0.55 • 2400 • 2904 13 15 37752 43560 
4E 40 ll 0 .55 )( 0,55 X 2400 = 2904 19 15 55176 43560 
5E 4.0 • 0 55 • 0.55 • 2400 = 2904 24 15 69696 43560 
6E 4.0 • 0 .55 • 0 .55 • 2400 ; 2904 32 15 92928 43560 
IG 4.0 )( 0.55 J( 0.55 X 2400 = 2904 0 22 0 63888 
2G 4 ,0 J( 0,55 X 0.55 • 2400 : 2904 8 22 23232 63888 
3G 4.0 • 0.55 • 0.55 • 2400 = 2904 13 22 37752 63888 
4G 4.0 I( 0.55 )( 0.55 X 2400 : 2904 19 22 55176 63888 
5G 4.0 • 0 55 )( 0 .55 X 2400 : 2904 24 22 69696 63888 
6G 40 ... 055 )( 0 55 X 2400 = 2904 32 22 92928 63888 Ond•ng MemanJt'~"~G A' . 2-5 16 • 4 • 250 • 16000 16 0 256000 0 (Set<-ngah Bato) A 1·2 8 X 4 • 250 = 8000 4 1 32000 8000 
5~ 8 X 4 X 250 = 8000 28 1 224000 8000 
c . 1·1" 6 X 4 X 250 = 6000 3 8 18000 48000 
2·2" 2 • 4 X 250 = 2000 9 8 18000 18000 
o· 1-1 ' 6 X 4 X 250 = 6000 3 II 18000 68000 E . •••• 6 • 4 X 250 = 6000 3 IS 18000 90000 
2·2" 2 > 4 • 250 = 2000 9 15 18000 30000 F' 1·1" 6 X 4 • 250 = 6000 3 18 18000 108000 
G 1·2 8 • 4 X 250 = 8000 4 22 32000 176000 
~ 8 • 4 • 250 • 8000 28 22 224000 178000 
G' 2-5 16 X 4 X 250 = 16000 16 23 256000 368000 0."""'llllehmang 1 A.(l 21 • < • 250 c 21000 0 11.5 0 241500 (Setengah Bota) 2 A'·A 1 X 4 • 250 = 1000 8 OS 8000 500 
G-O' 1 x 4 x 250 • 1000 8 22.5 8000 22500 2. C·E 7 X 4 X 250 = 7000 10 11 .5 70000 80500 
5 A'·A 1 X 4 X 250 = 1000 24 0.5 24000 500 
G-G' 1 X 4 X 250 = 1000 24 22.5 24000 22500 
6 A·G 21 • • • 250 = 21000 32 11 .5 672000 241500 
X • 16 ,30 nt 
Wk.., = 822547 13409959 9522468 
Y • 11.58 m 
l.ANTAI 2 
Jen;s Beban B1191lll1 Berat(w) dx dy W.dx Wdy 
(~) (m) (m) (Kg.m) (Kg m) 
Pelat Type K : 2-3 A'·A 5 " 1 X 405 • 2025 10 5 0 .5 21262.5 1012,5 
L : 3 .. . A'·A 6 X 1 X 405 = 2430 16 05 38880 1215 
K 4-5 . A' -A 5 X 1 x 405 • 2025 18.5 0.5 37462 5 10125 
A 11' A·6 4 • 3.5 X 357 = 4998 2 2 .75 9996 137445 
A 1'·2 A-8 4 • 3.5 )( 357 • 4998 6 2.75 29988 13744 5 
6 2·3 . A6 $ X 3.5 X 405 = 7087.5 105 2 75 74418 75 19490 63 
c 34 A-8 6 X 3 5 • 453 = 9513 16 2 .75 152208 26160 75 
6 4 5 . A-8 5 • 3.5 X 405 = 7087.5 21.5 2 75 152381 .3 1949063 
A s.s· A-S 4 X 35. 357 • 4998 26 2 .75 129946 13744 5 
A s·~ . A·B 4 X 3.5 )( 357 = 4998 30 275 149940 13744 5 
A 1-1' a.c 4 X 3.5 ~ 357 • 4998 2 6.25 9996 31237 5 
A 1' 2 . 6C 4 • 3.5 )( 357 = 4998 6 6.25 29988 31237 5 
B 2-3 8-C 5 X 3.5 w 405 • 7087.5 10.5 6.25 74418 75 «296.88 
c 3-4 . BC 6 • 3.5 )( 453 = 9513 16 625 152208 59456 25 
B 4-5 a.c 5 X 3,5 11 <405 e 7087.5 21 .5 6.25 152381.3 4429688 
A 5.5· . BC 4 " 3.5 )( 357 = 4998 26 6 .25 129948 31237 5 
A 5'-6 . B-C 4 • 3 .5 • 357 = 4998 30 6.25 149940 31237.5 
J 1"2 c-o· 2 X 3 X 357 = 2142 7 9.5 14994 20349 
0 2"·3 C-0 3 X 3.5 )I 357 = 3748.5 11.5 9.75 43 107.75 36547.88 
a 4-5 C·O 5 " 3.5 )( 405 = 7087.5 18 .5 9.75 131118.8 69 103.13 
N s-s· c-o 4 X 3 5 X 357 = 4998 26 9.75 129948 48730.5 
N 5'6 C·O 4 x 3.5 )( 357 = 4998 30 9.75 149940 48730 5 
H 1-1' D'·E 4 X 4 • 357 = 5712 2 13 1142~ 74256 
H 1'-2 O'·E 4 " 4 X 357 = 5712 6 13 34272 74256 
D 2'·3 D·E 3 X 3,5 }( 357 • 3748 .5 11.5 13.3 43107.75 49667.63 
B ~·5 D·E 5 < 3 5 < 405 = 7087.5 18.5 13.3 131118.8 93909 38 
N s..~· D·E 4 • 3.5 )I 357 • 4998 26 13.3 129~8 66223 .~ 
N 5'-6 DE ~ < 3 .5 )( 357 = 4998 30 13 3 1~9~0 66223 .5 
J 1"·2 E-F' 2 < 3 x 357 = 2142 7 16 5 1499~ 35343 
8 2·3 E-F 5 • 3.5. 405 = 7087.5 105 16 8 7441875 1187155 
c 3 .. E-F 6 • 3 5 < 453 = 9513 16 16.8 152208 159342 8 
8 ~-5 E·F 5 • 35. ~05 • 7087.5 215 16.8 152381 3 11871~6 
A S..5' E·F 4 X 3 5 • 357 = 4998 26 168 1~8 83716 5 
A 5'·6 E·F 4 < 3 5 • 357 = ~998 30 168 1~~0 83716 5 
G 1-t· F"G 4 X 4 X 428 = 6844.48 2 20 13688 96 1368896 
G 1'·2 F'-G • • 4 X ~28 • 6844 ~8 6 20 ~1066.88 136889 6 
B 2·3 F·G 5 • 3.5 X 405 . 7087.5 105 203 74418 75 143521 9 
c 3-4 F·G 6 • 3.5 X 
.CS3 • 9513 16 203 152208 192638 3 
B 4·5 FoG 5 X 3.5 )( 405 . 7087.5 21.5 20.3 152381 3 143521 9 
A r.-5· F·G 4 • 3.5 )( 357 • 4998 26 20.3 129~8 101209 ~ 
A 5'6 F·G 4 X 3,5 X 357 . <998 30 203 149940 101209.5 
K : 2·3 GoG' 5 X 1 X 405 • 2025 10.5 22.5 21262.5 45562 5 
L 3 4 G·G' 6 • 1 X 405 • 2430 16 22.5 38880 54675 
K 4.5 G·G· 5 • 1 X ~OS • 2025 18 5 22.5 37462.5 45562 5 Beban Hidup Type K : 2·3 . A' -A 0 .8 • 5 • 1 • 400 .. 1600 10.5 0.5 16800 800 
L 34 A'·A 0.8 • 6 • 1 • 400 . 1920 16 05 30720 960 
K 4·5 . A'·A 0.8 • 5 • 1 • 400 . 1600 18.5 0.5 29600 800 
A H' A·B 0.3 • 4 X 3.5 )< 250 • 1050 2 2.75 2100 2887.5 
A 1' 2 . AB 03 < 4 < 3.5 )( 250 . 1050 6 2.75 6300 2887.5 
8 2·3 A·B 08 < 5 < 3.5 • 400 • 5600 10.5 2.75 58800 15400 
c : 3 4 A·B 0.8 • 6 • 3 .5 )( 400 . 6720 16 2.75 107520 18480 
B : 4·5 A·B 0.8 • 5 • 3.5 • 400 • 5600 21.5 2.75 120400 1 ~400 
A 55' . A·B 03 • • • 3.5 )( 250 . 1050 26 2.75 27300 2887.5 
A 5'-6 A·B 0.3 • 4 • 3,5 • 250 • 1050 30 2.75 31500 2887 5 
A 1·1' . BC 0 .3 • 4 • 3.5 )( 250 • 1050 2 625 2100 6562.5 
A : 1'·2 s.c 0.3 • ~ . 3.5 • 250 = 1050 6 6.25 6300 6562.5 
B 2·3 B.C 08 • 5 • 3.5 .. .coo • 5600 10.5 6.25 58800 35000 
c 3 .. B.C 0.8 • 6 • 3 .5 -. 400 • 6720 16 6.25 107520 42000 
8 4·5 . BC 08 • 5 • 3.5 )( 400 • 5600 21 5 625 1~00 35000 
A 55' s.c 03 • 4 • 3 5 • 250 • 1050 26 6.25 27300 6562 5 
A 5'-6 . B.C 03 • 4 • 3.5 )( 250 = 1050 30 625 31500 6562 5 
J 1" 2 C.()' 08 • 2 • 3 X 400 = 1920 7 9.5 13440 18240 
0 2'..J C.D 08 • 3 • 3.5 • 400 = 3360 11 .5 975 38640 32760 
B ~ 5 c-o 0.8 • 5 X 3 5 X 400 • 5600 18.5 9.75 103600 54600 
N s..s· c.o 08 • 4 • 3.5 X .coo : 4460 26 9.75 116<80 43680 
N 5'6 C.D 0.8 • ~ X ~5 X 400 = «ao 30 9.75 134400 43680 
H 1·1' O'·E 08 X •• 4 X ~00 < 5120 2 13 102~0 66560 
H 1'·2 D'·E 08 • 4 • 4 X 400 < 5120 6 13 30720 66560 
0 2'·3 o.e 08 • 3 X 3.5 It 400 • 3360 11 .5 13.3 386<0 44520 
8 4·5 DE 08 • 5 • 3.5 X 400 = 5600 18.5 13.3 103600 74200 
N 5-5' D·E 0.8 • 4 X 3 5 • 400 = «ao 26 13.3 116<80 59360 
N 5'-6 DE 08 • 4 X 3.5 )( 400 = 4460 30 13 3 134400 59360 
J 1''.2 E·F' 0.8 X 2 X 3 )< 400 • 1920 7 16.5 13440 31680 
8 2·3 EF 0.8 • 5 • 3,5 X 400 = 5600 10.5 16.8 58800 93800 
c 3-4 E·F 0.8 • 6 • 3.5 )( 400 • 6720 16 16.8 107520 112560 
B H EF 08 • 5 • 3.5 )( 400 = 5600 21 .5 16 8 120400 93800 
A 5-5' E·F O.J • 4 X 3.5 )( 250 • 1050 26 16.8 27300 17567,5 
A 5'-6 E·F 0.3 • 4 • 3 .5 X 250 = 1050 30 16.6 3 1500 17587.5 
G 1· 1' F'-G 0.3 • •• ~ . 250 = 1200 2 20 2400 24000 
G I' 2 F'-G 03 • 4 • 4 • 250 e 1200 6 20 7200 24000 
8 2·3 F-G 0.8 • 5 • 3.5 J( 400 = 5600 10 5 20.3 58800 113400 
c 3 .. F-G 08 • 6 • 3.5 'J( •oo • 6720 16 203 107520 136080 
8 4-5 F-G 0.8 • 5 • 3.5 X 400 = 5600 21 5 20.3 120400 113400 
A s-s F-G 0.3 • t • 3 5 • 250 = 1050 26 20.3 27300 21262 5 
A s·~ F-G 03 
' 
4 • 3 5 • 250 = 1050 30 203 31500 21262 5 
K 2-3 G-G' 08 • 5. 1 • tOO • 1600 10.5 225 16800 36000 
L 3~ G-G' 0.8 • 6 • I • •oo =- 1920 16 22.5 30720 43200 
K 45 GG' 08 • 5. 1 • 400 • 1600 18.5 225 29600 36000 Baaok memanJq A' . 2-5 16 • 02 • 0 " X 2400 :- 3072 16 0 49152 0 
G' . 2-5 16 • 02 • 0 4 x 2 -400 e 3072 16 23 49152 70656 
8 ~~ 32.0 W. 025 X 0.5 • 2400 = 9600 16 8 153600 76800 
0 . 2'·3 30 • 0.25 )t 0.5 )1. 2400 • 900 11.5 115 10350 10350 
4.6 13.0 . 0.25 • 05.2400 = 3900 25.5 11.5 99450 H 850 
F 26 24 0 " 0.25 ,. 0.5 X 2400 a 7200 20 185 1« 000 133200 
A . 16 32 0 
' 
03 • 0.6 X 2400 C 13824 16 I 221184 13824 
c I~ 32 0 • 0 3 • 06•2400: 13824 16 8 221184 110592 o· 1·2 8.0 • 0.3 )I 0.6 • 2400 = 3456 • 11 13824 38018 E I ~ 32.0 • 0 3 • 0.6 • 2400 • 13824 16 15 2211 84 207380 
F' 1·2 80 • 0 3 • 06.2400 • 3456 4 18 13824 62208 
G . 1 6 320 • 0.3 • 0 6 • 2400 = 13824 16 22 22 1184 304128 
Balok mel1ntang I' . D'·E 4.0 X 0,25 X 0,5 • 2400 • 1200 4 12 4800 14400 
F'·G 4 0 I( 0.25 l( 0.5 • 2400 = 1200 4 20 4800 24000 
1" . C·O' 3.0 )t 025 X 0 .5 ,., 2400 • 900 6 9.5 5400 8550 
E·F' 3.0 X 0.25 )l 0.5 • 2400 = 900 6 16.5 5400 14850 
2' . C·E 7.0 I( 0 25 )( 0.5 )( 2400 = 2100 10 11.5 21000 24 150 
I A·G 2 1 0 • 0 3 • 0.6 • 2400 • 9072 0 11.5 0 104328 
1' . AC 8.0 • 0.3 ,. 06. 2•00 = 3456 4 4.5 13824 15552 
2 A'-G' 23,0 • 0.3 )( 0.6 • 2400 = 9936 8 11.5 79488 114264 
3 . A'·G' 23.0 • 0 3 • 0.6 • 2400 = 9936 13 11 5 129168 114264 
4 A'-G' 23 0 • 0 3 • 0.6 • 2400 • 9936 19 11 .5 168784 114264 
5 . A'·G' 23.0 • 0.3 I( 0.6 • 2<00 = 9936 24 11 .5 238464 114264 
5 A'-G' 23.0 • 0 3 • 06 )( 2400 • 9936 28 115 278208 114264 
6 . A'·G' 230 • 0 3 • 06. 2400 = 9936 32 115 317952 I 14264 
Kolom lA 40 )I; 05$. 0 .55 I( 2400 a: 2904 0 I 0 2904 
2A 4.0 • 0 .55 )( 0 55. 2400 • 2904 8 I 23232 2904 
3A 4.0 lo 0 ss )( 055. 2-'00 • 2904 13 I 37752 2904 
4A 40 • 0.55 11 0.55 . 2400 = 2904 19 I 55176 2904 
5A 40 • 055 "' 0 55 . 2400 = 2904 24 1 69696 2904 
6A 4 0 • 0 .55 ... 055 . 2400 = 2904 32 1 92928 2904 
IC 4.0 k 0.55 X: 055 X 24()() a 2904 0 8 0 23232 
2C 4 0 X 0 .$$ ll 0 55 • 2400 = 2904 8 8 23232 23232 
3C 4 0 .. 055 ll( 055' 2400 • 2904 13 8 37752 23232 
4C 4,0 )I 0.55 )I 0 55. 2<00 = 2904 19 8 55176 23232 
5C 4.0 )I 0.55 )I 055 .2400 . 2904 24 8 69696 23232 
6C 40 X 055 I( 0.55 • 2400 • 2904 32 8 92928 23232 
IE 4 0 ll 0 55 X 055 X 2400 S 2904 0 15 0 43560 
2E 4,0 X 0.55 II 0.55 • 2400 = 2904 8 15 23232 43560 
3E 4.0 1( 0.55 )( 0.55 • 2400 • 2904 13 15 37752 43560 
4E 4.0 I( 0.55 X 0.55 • 2400 • 2904 19 15 55176 43560 
5E 4.0 ~ 0 55 )( 0 .55 • 2400 = 2904 24 IS 69696 43560 
6E 4.0 X 0.55 )I 0.55 • 2400 • 2904 32 15 92928 43560 
IG 4.0 )II 0.55 )( 055 ... 2400 • 2904 0 22 0 63888 
2G 4.0 X 0.55 I( 0.55 • 2400 = 2904 8 22 23232 63888 
3G •o I( 0 .55 )( 0 55 >( 2.tOO • 2904 13 22 37752 63888 
4G 4.0 )( 055 1( 0.55 • 2•oo ; ~ 19 22 55176 63888 
SG 4.0 )( 0 55 • 0.55 • 2400 ; ~ 24 22 69696 63888 
6G •o J( 0 .55 )( 055 II; 2400 = 2904 32 22 92928 63888 
Otnding ~·emonjang A' 2·5 16 • •• 250 ; 16000 16 0 2:56000 0 (Selengah Bata) A . 1·2 8 ' • • 250 • 8000 • 1 32000 8000 5~ 8 • 4 • 250 = 8000 28 1 22• 000 8000 
c . ,.,. 6 • 4 • 250 = 6000 3 8 18000 •8000 
2 2" 2 • 4 ' 250 ; 2000 9 8 18000 16000 
o· 1·1" 6 ' . ' 250 • 6000 3 11 18000 156000 
e . 1 I" 6 • 4 • 250 = 6000 3 15 18000 90000 
22" 2 ' 4 • 250 = 2000 9 15 18000 30000 
F' . 1 I " 6 • 4 • 250 = 6000 3 18 18000 108000 
G 1·2 8 ' • • 250 • 8000 • 22 32000 176000 
56 8 ' •• 250 = 8000 28 22 224000 176000 
G' 2·5 16 • 4 • 250 • 16000 16 23 256000 368000 
D"1dlflg Mel1111ang I . AG 21 • 4 ' 250 = 21000 0 11.5 0 241500 {Setengah Bata) 2 A' -A 1 • • • 250 • 1000 8 0.5 8000 500 
GG' 1 • 4 • 250 . 1000 8 22.5 8000 22500 
2' c.e 7 • 4 • 250 = 7000 10 11.5 70000 80500 
5 . A' A I ' 4 • 250 = 1000 24 0.5 24000 500 
GoG' 1 • . ' 250 • 1000 24 22.5 24000 22500 
6 A·G 21 • 4 ' 250 • 2 1000 32 11.5 672000 241 500 
w ,!)l;1j = 768681 12124743 8914769 
X • 15.77 m 
Y • 11.60m 
LANTAI 1 
Jenis Beban BO(I'An Beral(w) dx dy W.dx W .dy 
(Kg) (m) (m) (Kg.m) (Kg .m) 
Pet.at Type K 2-3 A'-A 5 • 1 • 405 = 2025 10.5 0.5 21262.5 1012 5 
l 3-4 . A' A 6 • 1 • 405 = 2430 16 0.5 38880 1215 
K : •·5 A'·A 5 ' 1 • 405 = 2025 18.5 0.5 37462 5 1012.5 
A : 1·1' . A-8 . ' 3 .5 )( 357 • 4998 2 2.75 9996 137« 5 
A 1'·2 . AB . ' 3.5 I( 357 .- •998 6 2.75 29988 137 .. 5 
B 2·3 . AB 5 • 35. 
-«!5 • 7087.5 10 5 275 74418.75 19•90 63 
c 3.<1 . A-8 6' 35 )f 453 = 9513 16 2 75 152208 2616075 
B •-s A·B 5 ' 3.5 )( -«!5 = 70875 21 .5 275 152381 3 19490 63 
A 55' . A-8 4 ' 35. 357 = 4998 26 275 129948 137 .. 5 
A s·~ A-8 • • 3 5 ' 357 = 4998 30 275 1.9940 13744 5 
A 1·1 . e.c 4 • 3.5 ,. 357 = 4998 2 6.25 9996 31237 5 
A 1'·2 e.c •• 3 .5 X 357 = 4998 6 6.25 29958 31237 5 
B 2·3 . B·C 5 • 3.5 • 405 • 7087.5 10.5 625 74418 75 4.296.88 
c 3-4 8-C 6 • 3.5 )( 453 = 9513 16 625 152208 59456 25 
B 4.5 . BC 5 • 35. •os • 7087.5 21 5 6.25 152381.3 •4296 88 
A 5.s· . B<: 4 • 35. 357 • 4998 26 6 25 129948 31237 5 
A : 5'-15 . BC • • 3.5 "' 357 • 4998 30 625 149940 31237.5 
J 1"·2 C·D' 2 • 3 • 357 = 2142 7 9.5 1499. 203•9 
D 2'·3 co 3 • 3 5 ' 357 • 3748.5 11.5 9.75 43 107.75 36547.88 
c 3-4 C·D 6 • 3.5 I( 453 = 9513 16 9.75 152208 92751 .75 
B 4.5 C·O 5 • J.S )( 405 • 7087.5 18.5 9,75 1311 18.8 69103.13 
N ~s· C·O • • 3.5 )( 357 = 4998 26 9.75 129948 48730.5 
N 5'-6 C·D 4 • 3.5 • 357 • 4998 30 9,75 1499. 0 48730.5 
H 1· 1' o·.e 4 • 4 ' 357 = 5712 2 13 11424 74256 
M l I 
H 1' 2 D'·E 4 • 4 K 357 = 5712 6 13 34272 74256 
D 2'·3 D-E 3 K 3.5 )I 357 = 3748.5 11 .5 13 3 43107.75 49667 e3 
c 3 4 DE 6 K 3.5 • 453 = 9513 16 13.3 152208 1260-47.3 
8 4·5 D·E 5 • 3.5 I( 405 = 7087.5 18.5 13.3 131118 8 93909 38 
N 55' o.e •• 3 5 K 357 = 4998 26 13.3 129948 66223 5 
N 5'~ OE 4 K l.S"' 357 • 4998 30 13 3 149940 66223 5 
J 1··2 EF' 2 • 3 • 357 = 2142 7 16 5 14994 35343 
8 23 E.f' 5 • 35. 405 = 7087 5 105 16.8 744 18 75 118715 6 
c 3 .. E·F 6 • 3,5. 453 = 9513 16 16.8 152208 1593428 
8 • -5 EF 5 • 35. •os • 7087.5 21 5 168 152381.3 118715 6 
A !>$' E.f' 4 • 3.5 .. 357 = 4998 26 168 129948 83716 5 
A 5·~ E·F 4 X 3.5 JC 357 = 4998 30 168 149940 837165 
G I I' F'-G 4 X 4 X 428 = 68«.48 2 20 13688.96 1368896 
G 1'·2 F'·G 4 X •• 428 = 6844.48 6 20 41066.88 136889 6 
8 23 F-G 5 X 3.5 I( 405 = 7087.5 10.5 203 74418 75 143521 9 
c J.4 F·G 6 X 3.5 )I 453 = 9513 16 20.3 152208 192638 3 
8 4·5 F-G 5 • 3.5 )( 405 = 7087.5 2!.5 20.3 152381.3 143521 9 
A 5.5· F-G 4 X 3 5 X 357 • 4998 26 20.3 129948 101209 5 
A 5'6 F-G 4 X 35. 357 • 4998 30 20 3 149940 101209 5 
K 2·3 GG' 5 X 1 X 405 = 2025 10 5 22.5 21262.5 45562.5 
L 3-4 G·G' 6 • I X 405 = 2430 16 22.5 38880 54675 
K 
B~b;~n Hidup Type K 
4-5 GG' 5 X 1 K 405 • 2025 18.5 22.5 37462.5 45562 5 
2-3 A'·A 0.8 K 5 X 1 K 400 = 1600 10.5 0.5 16800 800 
L 3 4 . A'·A 0.8 x 6 K 1 • 400 • 1920 16 0.5 30720 960 
K H A'·A 0.8 K 5 X I K 400 = 1600 18.5 0.5 29600 800 
A 1 1' . A·8 0.3 x 4 X 3 5 K 250 • 1050 2 2.75 2100 2887 5 
A 1'·2 A·B 0.3 K 4 • 3.5 • 250 = 1050 6 2.75 6300 2887 5 
B 23 . A·B 08 • 5 K 3,5 )I 400 • 5600 10,5 2.75 58800 15400 
c 3-4 A·B 08 • 6 X 3.5 )( 400 = 6720 16 275 107520 18480 
B 4·5 A·8 0.8 x 5 • 3.5 I( 400 = 5600 21.5 2.75 120400 15400 
A 5 s· . A-8 0.3 x 4 • 3 5 • 250 • 1050 26 2.75 27300 28875 
A 5'~ A·B 03 . 4 K 3.5 )I; 250 = 1050 30 2.75 31500 2887 5 
A 1·1' B.C 03 • 4 • 3.5 )( 250 = 1050 2 625 2100 6562 5 
A 1'·2 . 8C 0.3 K 4 X 3 5 • 250 • 1050 6 6.25 6300 6562 .5 
8 2-3 8.C 0.8 
' 
5 • 3 5 X 400 = 5600 10 5 6 25 58800 35000 
c 3-4 . BC 08 • 6 K 3 5 • 400 = 6720 16 625 107520 42000 
8 4 5 . e.c 08 • 5 • J 5 X 400 • 5600 21.5 625 120400 3~ 
A ~· . 8·C 03 X 4 X 35 X 25o = 1050 26 625 27300 6562 5 
A s·~ 8.C 0.3 X 4 • 35. 25o = 1050 30 625 31500 6562 5 
J 1··2 co· 08 • 2 K 3 X 400 = 1920 7 9.5 13440 18240 
D 2' 3 C·O 08 • 3 X 3.5. 400 • 3360 11.5 9.75 38640 32760 
c J.4 c;.o 08 • 6 • 3.5 X 400 = 6720 16 9.75 107520 65520 
8 4·5 C·O 08 X 5 • 3.5 )( 400 = 5600 18.5 9.75 103600 54600 
N s.s· C-O 08 • 4 • 3.5 • 400 = 4480 26 9.75 116480 43680 
N 5'6 C·O 08 • 4 X 35. 400 • 4480 30 9 75 13«00 43680 
H 1·1' o·.e 08 • 4 • 4 X 400 = 5120 2 13 10240 66560 
H 1' ·2 O'·E 0.8 • 4 X 4 X 400 • 5120 6 13 30720 66560 
D 2'·3 D·E 08 K 3 • 3.5 X 400 = 3360 11.5 13.3 38640 44520 
c 34 D-E 08 • 6 X 3.5 . 400 • 6720 16 133 107520 89040 
8 4·5 o.E 0.8 • 5 • 3.5 )( 400 = 5600 18.5 13.3 103600 74200 
N 
N 
5·5' D·E 0.~ X 1 • 3.5 )( 400 = 4480 26 13.3 116480 59360 
5'-6 DE q.~ • 1 • 3.5 )( f()O = 4480 30 13.3 134400 59360 
J 1"·2 E F' 0.8 • 2 X 3 • 400 = 1920 7 16.5 13440 31680 
B 2·3 E·F 0.8 • 5 • 3.5 )( 400 = 5600 10.5 16.8 58800 93800 
c ~ E·F 0.8 • 6 X 35. 400 = 67ZO 16 16.8 1075ZO 112560 
B .. , E·F 08 X 5 • 3.5 )( 400 = 5600 Z1.5 16.8 120400 93800 
A 5-5· E-F 03 X ( X J .5 X 250 • 1050 26 16,8 27300 17587.5 
A 5'-6 E-F 03 • ( X 3 5 X 250 = 1050 30 16.8 31500 17587 5 
G 1·1' F'G 0.3 . ( X 4 . 250 • 1200 2 20 2400 24000 
G 1'·2 F'-G 0.3 • 4 • 4 X 250 • 1200 6 20 7200 24000 
B 2-3 FoG 08 • 5 • 3.5 )( 400 . 5600 10.5 203 58800 113400 
c 34 FoG 08 X 6 X 3 5 • 400. 6720 16 20.3 107520 136080 
B 4o5 F-G 08 • 5 • 3.5 )( 400 = 5600 21.5 203 120400 113400 
A H' F-G 03 X 4 X 35. 250 • 1050 26 20.3 27300 21262 5 
A 5'-6 FoG 03 X 4 • 3.5 )( 250 = 1050 30 203 31500 21262 5 
K 23 GoG' 08 . 5 X I X •oo • 1600 10.5 22.5 16800 36000 
l ~ G-G· 08 • 6 • 1 X 400 = 1920 16 225 30720 •3200 
K • 5 GoG' 08 • 5 X 1 X 400 = 1600 18 5 22.5 29600 30000 
Balok memanjang A' . 25 16 • 02 X 04 )I 2 <400 = 3072 16 0 49152 0 
G' 25 16 
' 
0 2 X 0.4 • 24.00 • 3072 16 23 49152 70656 
8 . 1-6 32.0 )I 025 )( 0,5 X 2400 = 9600 16 8 153000 76800 
0 . 2'-6 220 )( 0.25 )( 0.5 • 2400 • 6600 21 11.5 138600 75900 
F . 2-6 2• o It 0.25 II 0.5 X 2400 = 7200 20 18.5 1(4000 133200 
A . 1-6 32.0 • 0.3 )( 0.6 Jl. 2"'00 ~ 13824 16 1 221184 13824 
c 1-6 32.0 X 0.3 .. 0.6 X 2400 = 13824 16 8 221184 110592 
o· 1 2 8.0 • 0 .3 )( 0 6 • 2400 • 3456 4 11 13824 38016 
E 1-6 320 • 0.3 • 0.6 • 2400 • !3824 16 15 2211 84 207360 
F' 1·2 8.0 • 0.3 )( 0.6 " 2400 • 3456 4 18 13824 6no8 
G 1-6 32.0 • 0.3 It 0.6 X 2400. : 13824 16 22 22 1184 304128 Balok melintang 1' . o·-e 4.0 Jl. 0.25 )( 0.5 • 2400 = !ZOO 4 12 4800 14400 
F'·G 40 • 0 25 )( 0.5 )( 2400 = !ZOO 4 20 4600 24000 
1" . c-o· 3.0 )( 025 )( 0.5 Jl. 2400 • 900 6 9.5 5400 8550 
E-F' 3.0 • 0 25 • 0.5 • 2400 . 900 6 16.5 5400 14850 
2' . ce 7.0 ~ 0 .25 )( 0 5 • 2400 = 2100 10 11.5 21000 2•150 
I . A-G 21 0 X 0 3 X 06 I( 2400 • 9072 0 11.5 0 104328 
1' . A-C 8.0 X 0.3 • 0.6 • 2400 = 3456 4 4,5 13824 15552 
2 . A'-G 23 0 X OJ X 06~<2400• 9936 8 11.5 79488 114264 
3 . A'G' 230 • 0 3 ' 0.6 X 2(QQ = 9936 13 11 5 129166 114264 
• A'-G' 230 
' 
0 3 • 06 • 2400 • 9936 19 11.5 188784 114264 
5 . AG' 230 • 0.3 .. 06 X 2400 = 9936 2( It 5 238464 t 14264 
5 . A'-G' 23.0 • 0 3 X 06•2400• 9936 28 11 .5 278208 114264 
6 A'-G' 230 • Q 3 X 0.6 • 2-400 = 9936 32 11 5 317952 114264 
KOIOm 1A 40 • oss J( 0.55 X 2400 = 2904 0 1 0 2904 
2A 4.0 • 0.55 • 0.55 X 2400 = 2904 8 1 23232 2904 
3A 40 X 0$5 X 0.55 k 2400 • 2904 13 1 37752 2904 
•A •o X 0.55 Jl 0.55 X 2400 = 2904 19 1 55176 2904 
5A •.o )l 055 X 0 55 • 2400 • 2904 24 1 69696 2904 
6A •o • 0.55 )( 0.55 X 2400 = 2904 32 1 92928 2904 
1C 40 lo. 0,$$ X 0.55 X 2400 = 2904 0 8 0 23232 
2C •.o )I 055 )I; 0.55 X 2400 = 2904 8 8 23232 23232 
3C 4.0 )I 055 )( 0.55 • 2400 = 2904 13 8 37752 23232 
4C 4 0 l( 0.5.5 " 0.55 X 2400 = 2904 19 8 55176 23232 
sc 4 0 I( 0.55 )1. 0.55 • 2400 = 2904 24 8 69696 23232 
6C 4.0 )l 0$5 )( 0.55 X 2400 = 2904 32 8 92928 23232 
1E 4.0 )( 055 )( 0.55 ' 2<00 • 2904 0 15 0 43560 
2E 4.0 )( 0,55 )I 0.55 • 2400 = 2904 8 15 23232 43560 
3E 4.0 X 0,55 X 0 55 • 2400 • 2904 13 15 37752 43560 
4E 4.0 )( 0 .55 I( 0.55 X 2400 = 2904 19 15 55176 43560 
SE 4.0 )( 0.55 )( 0 .55 X 2400 = 2904 24 15 69696 43560 
6E 4 0 It 0.55 )( 0.55 ' 2400 = 2904 32 15 92928 43560 
IG 40 )( 0.55 • 0.5$ X 2400 = 2904 0 22 0 63888 
2G 4 0 ll 0.55 .. 0,55 X 2400 : 2904 8 22 23232 63888 
3G 4.0 l( 0 55 " 0.55 I( 2<400 .. 2904 13 22 37752 63888 
4G 40 .. 0.55 I( 0.5$ X 2400 = 2904 19 22 SS176 63888 
SG •o • 0 55 X 0.55 • 2400 • 2904 24 22 69696 63888 
IIG 4 0 .. 0.55 • 0 55 lit 2~00 = 2904 32 22 92928 63888 
Onding MemanJang A' 2·5 16 • 4 • 250 • 16000 16 0 256000 0 (Setengah Bat<~) A 1·2 8 • •• 250 = 6000 4 1 32000 8000 
$6 3 • 4 • 250 = 8000 23 1 224000 8000 
c . I I" 6 • 4 • 250 = 6000 3 8 18000 48000 
2-2' 2 • • • 250 2 2000 9 3 18000 16000 
0" 1·1" 6 X 4 • 250 = 6000 3 II 18000 66000 
E 1· 1" 6 • 4 • 250 • 6000 3 IS 18000 90000 
2·2' 2 • ( X 250 = 2000 9 IS 16000 30000 
F' . 1 I" 6 • • • 250 • 6000 3 18 18000 108000 
G 1·2 8 • 4 X 250 = 8000 4 22 32000 176000 
S6 8 • 4 • 250 • 8000 28 22 224000 178000 
G' . 2·5 16 • 4 • 2SO = 16000 16 23 256000 368000 Oindrng M"l•ntang 1 A·G 21 X 4 • 250 • 2 1000 0 11 5 0 24 1500 (Setengah B•ta) 2 . A'·A I • 4 • 250 • 1000 8 0.5 8000 soo 
G·G' 1 • 4 • 250 • 1000 8 22.5 8000 22500 
2' C·E 7 • 4 X 250 = 7000 10 11.5 70000 80500 
5 A'·A 1 • 4 • 250 • 1000 24 o.s 24000 500 
GG' 1 • 4 X 250 = 1000 24 22 5 24000 22500 
6 . A·G 21 X 4 • 250 • 21000 32 11.5 672000 241 500 
W t¢a! = 
X • 1578m 
802947 12872999 9308828 
Y • 11.59 m 
PERHITUNGAN MASSES STRUKTUR 
Lantat w Wx Wy Wor-My Pusat massa lx ly Luas MMiz kg k m (kg dt2/m) X (m) Y(m) (m') (m') lantai (m') (kg dr m) 
1 865502 12672999 93088282 88226 504 15.78 11.59 126690 234728 654 48783283 2 841506 12124743 8914769 2 85780 428 15 77 11.80 126789 234386 612 50623749 3 830222 13409959 95224682 84630.173 16.30 11 58 126607 246413 654 48270203 4 830222 13409959 9522468 2 84630173 1630 11.58 126807 246413 654 48270203 5 830222 13409959 9522488.2 84630173 16.30 11.58 126807 246413 654 48270203 6 830222 13409959 9522468 2 84630.173 16.30 1158 126807 246413 654 48270203 7(atap) 390398 5200628 3783275 5 39795 923 15 81 11.50 24690.2 624859 368 9427320 1 
Keterangan : 
c- 9 81 m/dt' 
A= Luas Lanta1 (m2) 
W= Wig , Mx = My (Momen lners1a) 
X= (WxJW) . x =wak pusat mas sa terhadap sumbu-x 
Y= (W></W) ; x =rarak pusat massa terhadap sumbu·y 
MMiz = M(lx+ly)/A 
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0 '9 m- (dla-neter w:..ngan :.11.-fnl) 
0 ro mm (d!amete• tvfltngan seng.<ano• 
283 4 mm· 
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Data balok induk : 
fc = 30 r.tPa 
'y = 400 MPa 
b = 300 nvn 
h = 500 mm 
de = 4()~ 
D = n mrTI cdlametet hbngan l.ltln'lll) 
• = 12tntn(~~~· 
d = 537nvn 
.. = 63""' 
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Tabel Penulangan Lentur Kolom 
Data-Data Kolom : 
r. • Jo MPa 
r, = 400 rtPa 
Semua kolom lantai 1-4 
b = 650mm 
Semua ko!om Jantai 5-7 
b=550mm 
h = 550mm h • S50mm 
0 = 29 mm (diameter tulangan utama) 
e, = 12 mm (dlameterlula~>gan sen9kang) 
IJ' = 40 mm 
d = 5835mm 
y = 0 8 Tu!angan d tempatkan pa<Ja empat .,,. 
Frame 
3H 
3'7 
318 
31~ 3218000 
32C 1059191 
321 
322 3312101 I 
323 38084()6 3 
324 2423777 
325 3078523 
326 3 178935 
327 40?G579 1 
328 
329 
330 
33\ 
332 
333 
334 
335 
330 
337 
338 
3311 
J.<O 
34\ 
342 
343 
344 
345 
346 
347 3184801 
348 2027383 
349 2520938 
350 2621941 
351 3322909 
352 
353 
354 
355 
356 
357 
358 
359 13 61 
A,.... Tot 
mm' 
A.... 
mm' 
351 
362 
364 
385 
3S6 
367 
368 
369 
370 
371 
372 
373 
374 
375 
376 
377 
378 
379 
38J 
381 
382 
383 
384 
385 
386 
386 
389 
390 
391 
3!12 
393 
394 
395 
296 
397 
398 
399 
400 
<01 
402 
403 
404 
412 
• 13 
414 
415 
3098252 
3052245 
357<9~ 1 
18<9398 7 
1893233 
21 
27C91 11 
845054 
416 1on3 
4 17 
418 
41 ~ 
420 
2552994581 
1281381421 
421 
422 
423 
•14 
<25 
426 
427 
W2$ 
<2; 
4;;o 
431 
431 
433 
43< 
4:!5 
<3S 
437 
4:lt 
439 
440 
441 
442 
443 
444 
445 
4<6 
447 
448 
<49 
4 5<) 
451 
452 
•53 
454 
455 
456 
457 
458 
460 
46, 
462 
463 
46< 
465 
466 
467 
468 
45S 
470 
471 
472 
473 
474 
475 
475 
477 
!)(!1811 
1018588 11 1•22810944 
1032582204 
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ALLATION LAYOUT PLAN & STANDARD DIMENSIONS 
plan of Hoistway & Machine Room 
.... 
0 
.. 
_ ,..__, --, 
· ~~- I ! I c.-._ ~~ 
I ' i ! , -~ 
: --- - .,. .; ·- _ ., ~ - .... . . 
In-Line Arrangement · 
H4- r-~"-~ ~""''".........., In-.)w lTC - ___ .,..,.-: ..,...,...,, ": ,. ,....,_ 
( 1 NIC--..o"• l .,..l ....,...,.~'  I J ... 
Face-to-Face Arrangement 
Section of Hoistway 
.. 
.. 
1.!:..: 
l! ! . >X 
1 .:~c 
17 1.: ::-.: 
!o:C 
: xo 
T.::.: 
" .. 1 :.:o · :,roo 
STANDARD DIMENSIONS & REACTIONS 
z.~·• ~ t:~ ·tm tJte ~ ~ ! .UJ 
2.!5-)•1;.:,: 2.~ ... ~ 2.~) I ~~ I ! Sl 
Z !'"A · l..:::O ; 
2.:.:4 I 1 ;.::o I 
Z. ·~ •: r: =-~ •1.!5(! 2.3.: 5,~ 3 !SJ 2.5~ j J ~'"'C t :J s.;Q I j :..:.C · i .:r.C 
I M·l.ir.l ~.teo i '11:0 1 a.~ 
!!J) 
l.lCC 
l 
· -~ •I.IX • I l.lCO I '100 I ;.JOO : I z.~o~;,x t':t •t.m 1 ~~ 1 voo' ;.;oo : ' 3.100 !:l!.l I §:J:O 5.~ l ,ltll I 2.i<!G I •• Ito 2.S i 
t~ · 1.:0: ~ ·oc · t.rn s.:oo s.xc ~.~~ 1 ~ 1t11 ; :co · ;.:co · I 
z.:oo, 1.~ 2. ::o: •1.3~ s.~ vto 2.:00 s.:co 9.JtO ! o.xo I 
Z.~ • I ~: 2.. ·~ · z.:,Z') S :co l3CO 2.:-.,u 1 ~.:-xl ~ JC0 ' iXO 
I 
I 
n:o ! JJCO , 5 ::tG 
IJ:"".G l 
:.ooo · t,J:.: 4. :v:- J,J;o 5 !CO t;:o 2.eco I 
2. 15-). 1,5(~ t:S> I.?:'J 5 ~ 9."'~ l,;.:G I 
\l: ;x;:-: ~: 
v· .. · 
, .... 
~-· 
2 !IX 
I &.l-:0 1 
6 ;:o 1 i JGO 1 s..:r.o ~ :!. ~00 
uco ll!XO I 5,lW I ll.~  I 
~5raua uuu L.a yuu t nau et 
ndard Dimensions 
00f HoiSl'Nay & Machine Room 
.... 
.. I ; II ~ .1 
. :
1
. ~~~~;I \,i l . i !~ lL" I l i • I • 
...._ 
Notn: 
--
.... .,...,. ~~ 
~:00.. ... ~1 
...... 10:."'' • 2H)I)..., 
MaC"'&t1t tOCm ~emPtfln.tre snOVd t~ m.a•rta,ned 
bof"cw .so·c ~ ver::t.anng fat'l .-d tor a•r 
(::Ot"'Ioon~~r r.ecessuy) and hl.t:":fd,ry btlow ~•. 
-.. 
• 
•• 
----
i m~,c~-i, .. 
I r~·-·:r'1lc;; ·-·;- i • • • 
I • ' ' 
• ,...- I _. L...i., -r--. 
I -~- : - ·, ...... --,,- F,--=-L 3 
1~f (7 11 - I (J/} 1'.-J 
. ""' . )r' I ~@:] . 
l)or<uoo_ 
... _
............. 
.t.ct ..... eo.r .... o~• 
"""-~·:·oo. ... 
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..--• TESTANA ENGINEERING. INC. 
Soil T estings t. Research A-dminist.rabon 
A.DC.1 . DUTCH CONE PENETROMETER TEST {ASTM 0-3441) 
Local lrictio ... '• (kg/em') Coue resistance, QC: (kg/em') Fnetion rtlio, FR (%) 
Total curnmulalive frictk)n. TCF • x 10 {kg/c:tn) 
l .S 
o r-r-T-.-;-.--r~~_,--,-+-,-~-.~~~+-~,_~--r-~_,r-~-4 
2.5 I.S z•o a • • 2 0.5 40 $0 120 1f50 200 
Surabaya. 
'I'ESTANf\ l:NGINEEr{II'JG. INC. 
/\.OC.2. DU I'CH CONE PEIIETI<OMEl [I{ TES I' (ASTM D-3<141) 
Cu"'c •e''"' '"co ue ( lt~u~J 
TOC:ll t:t•ntultl311to~ rt k..ltVII. ICr-=- x l'J (b.J:..:rn) 
3,$ t.~ 1.$ c•.'j 
•o "'• nu '""' ~JCI 2~u • • 
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-I 
.: 
. ) 
... 
-~ 
-G 
.t 
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·9 
- 10 
Su•ot.mya 
Clay oncl sill. grey. ino<ganic, some 
CNSheQ shells, soft. 
Oay and silt. btown, inofg;~nic. 
v.ce .-nc:J, still to very storf. 
and s.1U. greenish brown, 
inotQanic. ~rae<: sanc:l. ••ry stiff. 
A.eu. BORING LOG 
" I 
.. 
I 
, . 
•• 
21 
~ • Thn Wa-d cu • COfiUitdlttd UI~IM<I • 
0 CD • C011~ cll,kl<tO , \ • $PI SP f • s;,.,.,.,. f"I'.,II>OI, lfll iblcwt I tt) 
C • ~ •Ctr<lfd. k:alo11• .. • \.lt>C:;eJtlt"IMICOOIIOI IfSSO'I~~ -Qfan' 
• 
. ~~beo-t••.WQ 
BH-1 
Gs .. 
Wo • Plastic 1m(, " 
.. • !.,quid ..,.,. . .,., 
I • Sua"'""'-'·""" • 
"' 
·~gr"l'WII't 
.. 
·--
Clay and silt. grey, tnor~anlc, wne 
crushe-d shells. medlvm. 
Clay anG.sin. brown, inotganic. 
11aee sand. stiff to YefY stiff. 
and silt, greenish rxown. 
inoo,aa•nic.uaee sand, very stiff. 
a 
0 
c 
• 
A.BL.2. BORING LOG 60REHOLE o BH-2 
CPO\JNOW~tiA li ·0,60"' 
• 40.00 m GI'IOUNO SUR~ .ACE : 0 .00 m. 
Gt .. 
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. Wl .. l iiiUII 141tC, ... 
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C<ltwtlon ir~••etoC, -~em· 
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• U.I(;ON•!f<l con~~uOOf\ "'~ocnn. •Qfcm' G• • SOniliC9'W"v 
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TEST ANA ENGINEERING, INC. 
Soil Testlngs & Research Administration 
A.BC.!. l3EAH.ING CAPACIT Y OF UORED J•JLE FOUNDATION 
Jl. Gunung Anyar. Rungkut. Surabaya. 
SOIL 01\TA 
Jenis tanah: l.Sand 2.Silt 3.CH 4. 0: L 
No Kedalt\n.an (H ) Jenia tanah 
•••• •••a•••"••••••••••••• • ••••••• 
1 15 3 
2 19.3 4 
) ... ) 
DATA SPT 
110 Keda laiiU\1\ (HI Jurddh SPT 
..............••......•......... 
1 1.H 1 
2 3. '/5 1 
3 5' '/5 1 
4 1.H l 
5 9.15 1 
6 11.75 1 
7 13.75 2 
8 15.75 5 
9 17 '75 8. 
10 19.75 14 
11 21.15 19. 
12 23.75 18 
lJ 25.75 20 
14 27 . 75 21 
15 29.75 20 
16 31.75 21 
17 33.75 19 
18 35.75 22 
19 37' 75 23 
20 39. 7S 26 
a•ARINC CA~ACITY OF 80~£0 ~IL" ~ ~
Diameter, Panj41\9 Q ujur.g. 
c;:m tlana . .. 
0. 4 22 
0.5 22 
0.6 22 
!'Al('TOR KEAMAIIAN 
:.K untuk ujunq t1an~: 3 
f.K untuk !e!imut tianq: 3 
tOI\ 
25.5 
35.4 
50.9 
0 qeoek, 
ton 
58.5 
73.3 
88.0 
0 ultimate, 
t?n/tiana 
84.1 
108.6 
138.9 
0 allowable, 
ton/t1•na 
28.0 
35.2 •/ 
46.3 
tl!!,.!-- TEST ANA ENGINEERING, INC. -..: Soil Testings & Ros .. reh Administration. 
A.BC.2. BEARING CAPACITY OF DRIVEN PILE FOUNDA fiON 
Ref . Pfactical Ptooltms In Soil Mecil.ani<:s and Foul"'dab0r1 Engineering, 2 
by Guy S.(-.gfet.at, GJb1t11 Ol•vari and Bemacd Cambou 
Project : Godung Perpustakaan UPN Veteran 
Location : Jl. Gunung Anyar, Rungkut. Surabaya 
Type : Driven Pile (D) 
Dimension s (m) 
OepUI. 0 (m) 
Borehole 
Average of Ulree N Va~s. N 
Jenis Tanah 
K 
qp (lim')= Np x K 
Qp (ton) • A~ qp 
N average along shaft. N avg 
qs (lim') • (N avg/ 3) • 1 
as (ton) ~ As X qs 
Otot (on)• Qp • Fs 
Qa// (ton} = Q lot I 3 
0.20 
22.0 
BH-1 
.. - ls:JJ 
Clay 
12 
1a..oo 
7,36 
3,11 
2.04 
35.85 
43.21 
14,40 
0.25 
22.0 
BH-1 
15.33 -_ 
Clay 
12 
184.00 
11.50 
3,11 
2,04 
«.81 
56.31 
18,77 
Pada: 
PROGRAM SARJANA EKSTENSI LJNTAS JALUR 
JlJRUSAI~ l EKJ\IK SIPIL FTSP-ITS 
Hari. Tanggal 
Jam 
Tcmpat 
BERITA ACARA 
UJIAN TUGAS AKHlR 
: SELASA. 17 Juni 2003 
18.30 - sclcsai 
: 1-103 
telah dilaksanakan Ujian Tugas Akhir oleh mahasiswa dibawab ini : 
Judul Tugas Akhir I" Namn Malwsis"...:.:·a-+- NRP 
!\aim 3100 I 09506 Modifikasi Pcrcncanaan Struktur Gcdung 
Pcrpustakaan UPN Veteran Jawa Timur 
dengan Daktilitas Penuh 
dcnga n basil : 
D~ulus tanpa pcrbaiknn 
G Lulus dcngan pcrbaikan/pcnycmpurnaan 
0 Mcngulang Ujian Scminar/l.ban 
0 .V!cngu lang Uj ian Lisan 
Pcrbaikan/pcnycrnpumaan y~ng harus dilakukan ad~ lah : 
(kabu dipcrlukan dapat ditu lis di lc::1bar terpisah) 
· (} A"f;l. tlt,t~ l(..~vr-:Lr--------------
- Hd . v-- 1 r 1-l...;'....:l-....:':...""~Jl~r:..::~c._,s _ _ ___________ _ _ 
T .JrM" ~ w 1-1. _, .f>,tf<. ~ 1 u.e-·~:r ~~.-!...,~ ,..:k.__ k.~-
lju._c,,, 4<-.t..~(J,,';f.'u~ l4tckf f__,-ttll-.,_ 
1 
·h-<-L<- '';l -k-~c~ 
/'.·tw,._(,._..._l"''' '-'(.,{.,_(;-. 
0 
Doscn Pcnguji 
l-:---::S,-o-c\-v;-lr...,.do-:-jo R lr MSc----I -;~~~;;;;:;?,~ Tanda Tandan 
2. lsdurmanu lr MSc 
3. Hcppy Krist ijanto [r MS 
D en Pembimbing ___....> 
( e <----...._ _,. 
--Soewardojo R lr MSc 
